Die
Systematik der Chaetognathen

die geographische Verbreitung der einzelnen Arten im
nordatlantischen Ocean.

Von
Sig. Strodtmann.

Hierzu Tafel XVII u. XVIIL

A. Einleitung.

Die Chaetognathen oder Pfeilwiirmer sind, wie seit
lingerer Zeit bekannt, in den Meeren aller Zonen verbreitet. Sie
gehoren, abgesehen von wenigen Ausnahmen, zum ,Plankton* und
finden sich freischwimmend an der Oberfliche und, wie Chun zuerst
constatiert, auch in grésseren Tiefen des Meeres. Von dem ausser-
ordentlich umfangreichen Sagitten-Material der Plankton-Expedition
1889 habe ich einen, etwa den zehnten Teil, néimlich die Fiinge des
ersten Abschnittes, des noérdlichen Zweiges des Golfstroms, der
Irminger See, des Labrador- und Floridastroms bis zur Grenze des
Sargassomeeres, untersucht und fiir die nachstehenden Mitteilungen
verwertet. Es wird meine Aufgabe sein, im dritten Abschnitt dieser
Arbeit nicht allein das Vorkommen der verschiedenen Species, sondern
auch das Verhiltnis der Hiufigkeit der einzelnen Arten ausfiihrlicher
zu erortern. Abschliessend konnen diese Mitteilungen iiber Dichte
und Verbreitung der Sagitten aber noch nicht sein, weil die Unter-
suchungen nur eine geringe Anzahl der von der Expedition gemachten
Finge betreffen und die einzelnen Fénge nur den Wert von Stich-
proben beanspruchen kénnen.

Der zweite Abschnitt ist der Systematik der Chaetognathen ge-
widmet und enthiilt eine Aufzihlung aller bisher aufgestellten Arten
dieser Gruppe nebst ihrer Beschreibung und Angaben iiber ihre
bisher festgestellte Verbreitung, sowie Bestimmungstabellen. In
diesem ersten Abschnitt gebe ich eine kurze Darstellunn des Baues
der Chaetognathen, weil zur Bestimmung die Kenntnis der Anatomie
dieser Tiere erforderlich ist. Ich werde nur die wichtigsten Punkte
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beriihren, die niheren Einzelheiten finden sich in den vortrefflichen
Monographien von Hertwig (32) und Grassi (24)1).

Der Korper der Chitognathen ist fast cylindrisch, bei den ver-
schiedenen Species mehr oder weniger abgeplattet, nach der Mitte
zu sich etwas verdickend und nach den Endpen hin sich allm#hlich
verjiingend. Man kann deutlich 3 Regionen unterscheiden, die durch
Querwinde?) von einander getrennt sind, eine Kopf-, Rumpf- und
Schwanzregion. Hinter dem Kopfe befindet sich eine kleine Ein-
schniirung, sodass eine Art Hals entsteht, und ebenfalls hiufig eine
solche zwischen Rumpf und Schwanz. Ein eigentiimliches Aussehen
gewinnen die Chitognathen durch flossenéihnliche Gebilde, die sich
in horizontaler?) Richtung zu den Seiten des Korpers ausbreiten.

Die Flossen bestehen hauptsiichlich aus einer homogenen
amorphen Masse, gestiitzt von abgeplatteten, chitinigen Strahlen.
Die Fortbewegung der Tiere geschieht nicht durch aktive Thitigkeit
der Flossen, die an und fiir sich unbeweglich sind, sondern durch
Kriimmen und Strecken des Kérpers. Die Flossen dienen vermittelst
ihrer horizontalen Ausbreitung hauptséichlich dazu, durch die Ver-
grosserung der Oberfliche des Korpers mehr Widerstand gegen das
Wasser zu leisten. Bei allen Arten findet sich eine Schwanzflosse4).
Die Anzahl der Seitenflossen ist verschieden, sie wechselt zwischen
einem oder zwei Paaren. Wenn zwei vorhanden, liegt das vordere
stets auf dem Rumpfsegment, wihrend das hintere je nach der Art
ganz auf dem Schwanz- oder teils auf dem Rumpfsegment liegt. —
Der Kopf zeichnet sich durch seinen eigentiimlichen Fangapparat
aus (Fig. 8 grh). Zu seinen beiden Seiten befindet sich nidmlich
eine wechselnde Anzahl von Greifhaken, die zum Ergreifen und
Festhalten der Beute dienen. Dieselben sind mehr oder weniger
gekriimmt und bei einigen auch noch mit umgebogenen Spitzen ver-
sehen (Fig. 3) oder am inneren Rande gezihnt (Fig. 2). Im ruhen-
den Zustande sind sie von einer Hautduplicatur, der sogenannten
Kopfkappe, bedeckt, die in gereiztem Zustande zuriickgestreift wird.

1) Von diesen beiden Autoren ist die Anatomie und Histologie so griindlich
bearbeitet worden, dass ich dem von ihnen Festgestellten nur wenig hinzuzufiigen
habe, besonders da ich von lebendem DMaterial nur die wegen ihrer Kleinheit
weniger zur Untersuchung geeignete Art Sagitta bipunctata zur Verfligung
hatte. Wo nun meine Befunde von denen fritherer Forscher abweichen, hebe ich
es ausdriicklich hervor, folge sonst aber — auch wo der kiirzeren Darstellung
wegen sich keine Litteraturangaben finden — den Beschreibungen von Hertwig
und Grassi.

%) Zwischen Kopf und Rumpf ist nach den Untersuchungen von Grassi
(24) kein eigentliches Septum, sondern die Trennungsschicht wird gebildet durch
compliciert angeordnete Muskelfasern und die Mesenterien.

%) Nur bei der zweifelhaften Art: Sagitta triptera Orb. findet sich nach
der Beschreibung d’Orbignys (70) eine vertikale Riickenflosse.

) Uber die ganz flossenlose, von Orsted (69) beschriebene Art siehe unter
Krohnia hamata,
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Auf der unteren Seite befindet sich ferner eine Anzahl kleinerer
Zihnchen (Fig. 12 vz, hz), die in einer oder zwei Reihen geordnet
sind. Threr Funktion nach dienen sie ebenfalls wohl mehr zum
Festhalten als zum Zermalmen der Beute. Die Greifhaken und
Zihnchen bestehen aus einer blittrigen, chitinigen Masse mit innerer
Medullarsubstanz, welche ganz bis in die Spitze hinaufreicht. Die
Jetztere ist bei den Zihnchen nicht einfach, sondern wie schon
Krohn (45) bemerkt, Grassi (24) und Hertwig (32) wohl iiber-
sehen haben, gezackt; nach der Abbildung Krohns besitzen die-
selben 3 Zacken, nach meinen Beobachtungen scheint die Spitze
aber sternfésrmig zu sein (Fig. 5), in der Mitte mit einer runden
Offnung, sodass wahrscheinlich ein Kanal, ausgefiillt von der Medullar-
substanz den ganzen Zahn durchliuft. Am deutlichsten waren
diese Verhiltnisse bei Sag. serratodentata und Krohnia hamata, da-
gegen scheinen die Zihne von Kr. subtilis (Fig. 6) in eine einfache
Spitze auszulaufen. Die Farbe der Greifhaken und Zihne ist gelb-
lich, mit Ausnahme der fast iiberall deutlich abgesetzten Spitze,
welche durchsichtig klar ist.

Der Verdauungsapparat?) besteht aus der Mundhdhle, dem
Oesophagus, Speisedarm und After. Die Mundodffoung erscheint,
wenn die Greifhaken in ruhendem Zustande sind, als eine einfache
Einsenkung. Im andern Falle sieht man die mit den Muskeln des
Kopfes verwachsene Mundhéhle und am Grund derselben die Miindung
in den Oesophagus als lingliches Oval. Das Epithel des Mundes
besteht aus einer Schicht cylindrischer Zellen, die an der Ober-
fliche eine mehr oder weniger dicke homogene Cuticula haben.
Neben dem Munde liegen, von Grassi entdeckt, jederseits ein
Hiufchen Follikeln und ein kleines Griibchen, deren Functionen
noch nicht néher bekannt sind. Der Oesophagus ist verhiltnis-
missig nur kurz. Er besteht aus 2 Bléttern, einem muskulosen und
einem epithelialen, beide durch eine diinne amorphe Haut getrennt.
Das erstere, das an mehreren Stellen unterbrochen ist, setzt sich
zusammen aus einer inneren Schicht von longitudinalen und einer
dusseren von transversalen Fasern. Das epitheliale Blatt besteht
aus einer einfachen Lage hoher cylindrischer Zellen mit teils fein-,
teils grobkornigem Inhalt. Letztere diirften vielleicht driisiger Natur
sein und dieselbe Function haben, wie die noch zu erwiihnenden
Driisenzellen des Speisedarms. Zum Oesophagus fithren 3 Nerven
(Fig. 9 04, 05, 03), 2 gehen, jederseits einer, von den Buccalganglien
aus, der dritte von der unteren Schlundcommissur. Dieser letzte
ist von Grassi entdeckt, von mir jedoch nicht bemerkt worden.
Beim Aufhéren des muskuldsen Blattes, am Anfang des Rumpfes,
beginnt der Speisedarm. Er ist in der Mittellinie durch ein dor-
sales und ein ventrales Mesenterium, bestehend aus Faserziigen mit
eingestreuten Kernen, befestigt. Beide Bénder sind durch Liicken
unterbrochen, besonders gross und hiufig sind sie beim ventralen
Mesenterium. Der Darm verlduft in gerader Richtung durch die

!) In Betreff der Litteraturangaben siche Anm. 1 auf Seite 4.
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Leibeshthle, er ist einfach bei allen Arten, mit Ausnahme von
Sag. minima wnd Spad. cephaloptera, wo sich an seinem Anfange
jederseits ein kurzer Blindsack befindet. Der Darm besteht aus
2 Schichten, einer fibrilliren fHusseren und einer epithelialen inneren.
Die fibrillire wird gebildet durch parallele, transversale Fasern,
eingebettet in eine homogene Substanz, mit zerstreuten Kernen an
ihrer der Leibeshohle zugekehrten Fliche. Die epitheliale Schicht
ist einzellig und setzt sich aus hohen cylindrischen Zellen zweierlei
Art zusammen. Zellen der einen Art mit homogenem Protoplasma
gefiillt, sind bei weitem die hiufigsten, sie werden von Grassi ab-
sorbierende Zellen genannt (Fig. 7az); solche der zweiten Art, mit
grossen glinzenden Kérnern erfiillt, heissen Driisenzellen (Fig. 7dz).
Nach Grassis Beobachtungen ist die Grisse der Zellen wechselnd
und die beiden verschiedenen Arten stehen im entgegengesetzten
Verhéltnis. Wenn die Driisenzellen ihre bedeutendste Ausdehnung
erlangt haben, sind die absorbierenden klein, von unklarem Umriss,
hauptsiichlich kenntlich durch ihre Kerne. Die Driisenzellen sind
in ihrem grossten Stadium ganz mit glinzenden Kérnern erfiillt, bei
geringerer Grisse nimmt die Menge der letzteren allméhlich ab, bis
diese ganz verschwinden, zu gleicher Zeit vergrdssern sich die ab-
sorbierenden Zellen stetig. Der Vorgang der Verdanung wiirde
etwa in folgender Weise vor sich gehen: Die Beute wird von den
Greifhaken ergriffen und durch diese in den Mund beférdert, zu
gleicher Zeit wiirde vielleicht aus den von Grassi entdeckten,
schleimabsondernden Zellen der Kopfkappe deren Sekret in die
Mundhéhle gelangen und das gefangene Tier umhiillen; in den
Oesophagus gelangt, wiirde dann die Nahrung mit dem Secret der
grobkérnigen Zellen umgeben und dann durch Contraction in den
Speisedarm beférdert werden. In diesem wiirden die Driisenzellen
augenblicklich ihre grosste Ausdehnung erreicht haben und ihre
Thitigkeit durch Absonderung von verdauenden Secreten beginnen,
gleichzeitig wiirden auch die absorbierenden Zellen in Function
treten, die verdauten Sifte aufzunehmen, sodass gegen Ende der
Verdauung die Driisenzellen infolge der vollstindigen Abgabe des
Sekrets sehr klein, die anderen Zellen infolge der Absorption sehr
gross sind. Die absorbierenden Zellen sind, wohl zum Zwecke der
Weiterbeférderung der Nahrung mit Cilien versehen. Gourret (19)
bemerkt in seiner Abhandlung iiber Spad. Marioni, dass er die
Grassische Ansicht iiber die Verdanung nicht teile, da ,das Volumen
der Driisenzellen gewdhnlich geringer ist, als das der absorbieren-
den%. Das war bei den von mir untersuchten Arten nicht der Fall;
ich kann in dieser Beziehung die Grassische Ansicht bestitigen,
dass die Driisenzellen sehr hiufig die absorbierenden um ein viel-
faches iibertreffen, bald ihnen an Grésse gleichkommen, selten fand
ich sie kleiner als die absorbierenden. Gegen Ende des Rumpfes
geht der Speisedarm in den kurzen After iiber, der sich fast recht-
winklig von diesem abbiegt und ventral in der Mittellinie auf einem
durch Auseinanderweichen der ventralen Lingsmuskelbinder ent-
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standenen muskelfreien Felde nach aussen miindet. Nur bei Spa-
delle Marioni befindet sich nach Gourrets Angaben der Anus
dorsal.

Blutgefisse und Excretionsgefiissel) sind mit Sicherheit nicht
oder nur rudimentdr nachgewiesen.

Die Leibeshohle des hinteren Rumpfes ist bei geschlechtsreifen
Tieren fast ganz durch die weiblichen Geschlechtsorgane aus-
gefiillt, die zu beiden Seiten parallel mit dem Darme von der
hinteren Querscheidewand bis etwa in die Nihe des Bauchganglions,
bei einigen Arten kaum so weit, bei anderen noch iiber dasselbe
hinaus sich erstrecken. Sie bestehen aus den Ovarien und dem
Oviduct. Der letztere liegt als hohler Schlauch, bei grosseren
Species schon mit blossem Auge sichtbar, an der dusseren centralen
Seite des Ovariums, er begleitet dieses der ganzen Liinge nach, hiegt
gegen Ende des Rumpfes scharf um und miindet lateral auf einer
klemen Papille nach aussen. Er dient nicht nur als KEileiter,
sondern gleichzeitig als Samentasche. Bei Spadella Marioni miindet
er, nachdem er sich am Ende zu einer Bursa copulatrix erweitert
hat, ventral. Die Leibeshohle des Schwanzsegmentes ist durch eine
Lingsscheidewand in 2 Hilften geteilt. In jedem dieser beiden
Ficher liegt ein Hoden mit einem kurzen, lateral verlaufenden Vas
deferens, das in die bei den verschiedenen Arten mehr oder weniger
hervorspringende, lateral liegende Samenblase miindet. Im Zustande
der Reife losen sich von dem im vorderen Teile des Schwanzes
liegenden Keimlager (Hoden) die Bildungszellen der Spermatozoen
ab und erfiillen hiufig das ganze Schwanzsegment, auch befinden
dieselben sich in lebhafter Circulation bei manchen Arten, indem
sie von einem Ende der Schwanzhéhlung bis znm andern in fast
regelmiissigen Bahnen rotieren.

Die Muskulatur des Rumpfes ist bei den Chitognathen sehr
einfach. Unmittelbar unter der Epidermis liegen vier, vom Kopfe
bis zum Ende des Korpers sich erstreckende Lingsmuskelbénder,
2 dorsale und 2 ventrale, deren Fasern eine deutliche Querstreifung
zeigen. Zwischen den dorsalen und ventralen Muskeln liegt in
der Regel ein grosserer oder kleinerer muskelfreier oder fast muskel-
freier Streifen, das sogenannte Seitenfeld. Es besteht ausser den
Epithelien hauptsiichlich aus Faserziigen und dient gleichzeitig als
Ansatzstelle fiir die Flossen, die selbst keine Muskeln besitzen, also
auch nicht aktiv beweglich sind. Bisweilen findet sich auch zwischen
den beiden dorsalen, beziehungsweise den beiden ventralen Lings-
muskelbindern ein muskelfreier Streifen, wihrend dieselben bei
anderen Arten ganz dicht aneinander liegen. Die ventralen Biinder
bilden immer ein muskelfreies Feld in der Gegend des Afters, wo
sie vor denselben auseinanderriicken und sich hinter demselben
wieder nihern. Im Gegensatz zu der Muskulatur des Rumpfes ist

Yy Vergl. Spadella Marioni. Gourret (19) — und iiber rudimentire Reste
derselben Grassi (24).
Arch, f. Naturgesch. Jahrg. 1892. Bd. 1. H. 3, 22
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diejenige des Kopfes ziemlich compliciert. Die meisten Muskeln
dienen zur Bewegung der Greifhaken und Zihne. Ich will hier
nur die von der ventralen Seite deutlich sichtbaren michtigen
Muskelballen (Fig. 19 qm) rechts und links vom Munde liegend, er-
withnen. Dieselben werden unterhalb der Mundéffnung durch einen
kriiftigen Quermuskel (Fig. 19 qm) verbunden. Eine von den anderen
Arten abweichende Muskulatur des Rumpfes zeigt Spadella cepha-
loptera. Bei dieser findet sich néimlich ausser der gewdhnlichen
longitudinalen noch eine transversale Muskelschicht.

Die Epidermis ist teils mehr-, teils einschichtig. Ersteres ist
sie hauptsiichlich an dem vorderen, seitlichen Teil des Rumpfes,
wo sie besonders bei Spadella draco und cephaloptera eine méchtige
Dicke erreicht. Die Zellen derselben sind bei den verschiedenen
Arten von verschiedener Gestalt, und da die Beschaffenheit der
Epidermis fiir manche Arten charakteristisch ist, komme ich bei
der Systematik noch weiter darauf zuriick.

Das Nervensystem besteht aus 2 grosseren Ganglien, dem
Kopf- und dem Bauchganglion. Das letztere befindet sich etwa
am Ende des ersten Rumpfdrittels und hat die Form eines Recht-
ecks; es sendet ausser kleineren Nebenidisten 4 Hauptstiimme ab,
2 nach hinten, 2 nach vorne. Die vorderen gehen zum Kopf-
ganglion, das an der Oberseite fast an der dussersten Spitze des
Kopfes liegt (Fig. 12, 14, 16, 19, 20, gt). Dieses hat ungefihr die
Gestalt eines Fiinfeckes (Fig. 8) dessen Spitze nach unten gerichtet
ist. Von den beiden oberen KEcken entspringen 2 starke Nerven
(Fig. 8 vn), die in das Innere des Kopfes gehen, von den mittleren
Ecken die beiden, schon erwihnten zum Bauchganglion gehenden
Nerven von etwa derselben Stiirke wie die ersteren (Fig. 8 bn).
Zwischen diesen beiden Paaren liegen noch ein oder 2 Paare, die
bedeutend schwiicher, sich in der Haut und Muskulatur des Vorder-
kopfes verbreiten (Fig. 8 mn). Von den unteren Seiten des Fiinf-
eckes gehen dann noch 4 kleinere Nerven aus, von denen das eine
Paar die nervi optici (Fig. 8 an) das andere, innere, die zum
Geruchsorgan oder zur Corona ciliata gehenden Nerven (Fig. 8 gn)
darstellt. Die beiden vorderen Nerven dringen in das Innere des
Kopfes ein und schwellen hier jederseits zu einem neuen, dem
sogenannten seitlichen Kopfganglion (Fig. 9 sg) an, kurz vor
diesem schniirt sich an der fiusseren Seite noch ein kleineres Ganglion
ab (Fig. 9 msg), wihrend ein an der inneren Seite abgezweigter
Nervenast durch Verdickung zum Buccalganglion (Fig. 9 be) wird,
das die Aufgabe hat, die Muskeln des Oesophagus zu innervieren.
Nach der Bildung des seitlichen Kopfganglions, von dem noch
mehrere kleinere Nerven (Fig. 9 n!n?n?) ausgehen, setzen sich die
obenerwithnten Striinge fort und bilden unterhalb des Schlundes
eine Commissur. Diesclbe ist zuerst von Langerhans (47) ge-
sehen, Hertwig (32) hat sie nicht bemerken konnen, dagegen hat
Grassi (24) sie wieder bestiitigt, auch ich kann das Vorhandensein
der Commissur constatieren, dagegen gelang es mir nicht, den in
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der Mittellinie der Commissur von Grassi beschriebenen Nerven
zu sehen (Fig. 9 o3).

Was die Sinnesorgane betrifft, so besitzen die Chiitognathen
vor allen Dingen 2 compliciert gebaute Augen. Sie liegen anf der
Oberseite ungefihr in der Mitte des Kopfes (Fig. 12 an) und be-
stehen im Wesentlichen aus 3 in Pigment gebetteten Linsen, die
von einer Anzahl lichtbrechender Stiibchen umgeben sind.  Hinter
dem Gehirn liegt ein kleines Griibchen, das Kowalewsky (41)
zuerst gesehen, Grassi nidher beschrieben hat (Fig. 8 fo). Die
Funktion desselben ist noch nicht sicher gestellt. Unmittelbar
unter den Augen, teilweise sich noch zwischen denselben bis dicht
an das Kopfganglion erstreckend, liegt das systematisch wichtige
Geruchsorgan (Hertwig 32) oder die Corona ciliata (Grassi 24)
Dasselbe (Fig. 8 Fig. 12 gr) besteht aus einem in sich zuriick-
laufenden Epithelstreifen, gebildet von mehreren Reihen von Zellen,
von denen die mittleren bedeutend kleiner sind als die an den
beiden Seiten liegenden, cylindrisch geformten Zellen. Die ersteren
tragen feine Hérchen, und aus der Ahnlichkeit derselben mit den
Riechhaaren anderer Tiere schliesst Hertwig, dass man es hier
mit einem Geruchsorgan zu thun hat, besonders da noch die 2 schon
erwiihnten, vom Kopfganglion ausgehenden Nerven ihre Ausliufer
dorthin senden. Ferner seien noch die Tastorgane erwiihnt. Bei
den meisten Arten finden sie sich iiberall an der Korperoberfliiche
zerstreut in Form von Hiigeln, an deren Spitze in einer Ebene eine
Anzahl starrer Haarve stehen (Fig. 10), bei Spadella cephaloptera
sind sie eingesenkt in Gritbchen (Fig. 11), bei Spadella Marioni
endlich in einer Ebene mit den Epidermiszellen, von diesen unter-
schieden nur durch ein ,poil rigide®, in allen Fiillen befindet sich
jedoch an der Basis der Tastzellen eine nervise Endigung. Als
Tastorgan sei hier auch noch erwiihnt eine Papille jederseits am
Rande der Kopfkappe, die sich bei Spadella cephaloptera zu kolben-
artigen, braun pigmentierten Anhéingen entwickelt. Die in der
epidermoidalen Verdickung bei Spudella draco entwickelten Borsten-
biischel (Fig. 20 h) sind ebenfalls nach Hertwig Tastorgane,
wihrend Grassi ihre Funktionen als Sinnesorgane bestreitet, da er
keinen zu denselben gehenden Nerv bemerken konnte.

Kurz erwihnt seien hier noch die Klebzellen von Spadella
cephaloptera, die sich an der Unterseite des Kirpers als warzen-
férmige Erhthungen finden und einen klebrigen Saft zum Anheften
secernieren.

B. Die Systematik der Chaetognathen.

Die Systematik ist in neuerer Zeit hauptséichlich von Hertwig
(32) und Grassi (24) bearbeitet worden. Doch sind seit dieser
Zeit von anderen Autoren noch einige neue Species hinzugefiigt,
deren Beschreibung in der Litteratur zerstreut war, deshalb gebe

22%
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ich, soweit mir die letztere zugiinglich war, im folgenden eine
Ubersicht iiber die systematischen Unterschiede aller bis jetzt be-
kannten Arten.

Die Bestimmung der Chaetognathen wird besonders dadurch
erschwert, dass sie ihres ausserordentlich gleichfrmigen Baues
wegen meistens nur geringe Unterschiede haben wund, besonders
bei der Conservierung des Materials, die charakteristischen Teile
sehr leicht Verletzungen ausgesetzt sind.

Fiir die Systematik kommen namentlich folgende Punkte in
Betracht:

1. die Grosse des geschlechtsreifen Tieres, das Verhiiltnis der
Linge zur Breite, das Verhiltnis der 3 Segmente zu ein-
ander;

. die Zahl, Lage und Grésse der Flossen;

. die Dicke der Epidermis sowie die Grdsse der seitlichen
Verbreiterungen derselben;

. die Zahl, Form und Grosse der Greifhaken und Zihne;

. die Gestalt des Geruchorgans;

. die Ausbildung der Geschlechtsorgane.

Die Einteilung der Chaetognathen in Genera ist von Hertwig
(32) und Langerhans (48) nach rein #usserlichen Gesichtspunkten
geschehen. Grassi (24) hat zwar eine nach anatomischen Griinden
versucht. Nach seiner Ansicht wiirde Spadella cephaloptera nebst
einigen zweifelhaften Species allen anderen gegeniiberstehen, doch
sind die anatomischen Eigentiimlichkeiten dieser Art nicht so be-
deutend, dass sie sich nicht ohne Zwang dem Genus Spadella
(Langerhans) einreihen liesse, jedenfalls zeigt Spadella cepha-
loptera mit den anderen zu diesem Genus gehérigen Arten z. B.
Sp. draco in vieler Hinsicht mehr Ahnlichkeit, als die letztere mit
den anderen Genera hat. Ich bevorzuge daher solange, bis eine
Einteilung nach allgemeineren anatomischen Gesichtspunkten fest-
gestellt ist, diejenige von Langerhans, welche mir namentlich
zur Bestimmung der Arten die geeignetste zu sein scheint. Der-
selbe (48) stellt die 3 besonders nach Zahl und Lage der Flossen
und Ziahne unterschiedenen Genera: Sagitta, Krohnia und Spa-
della auf. :

S OV 0 o

I. Sagitta (Slabber).

2 Paar seitliche Flossen, 2 Reihen Zihne. Keine oder
nur unbedeutende seitliche Verbreiterung der Epidermis.

1. Sagitta hexaptera (4'Orb.). (Fig. 1, 12))

[Synonyma: Sagitta bipunctata (Krohn), Spadella hexaptera
(Grassi), Sagitta Darwini (Grassi)?, Sagitta gracilis (Verrill)?.
— Litteratur: D’Orbigny (70), Darwin (11), Krohn (43, 45),
Gegenbaur (15), Busk (7), Mdobius (64), Langerhans (48),
Grassi (23, 24), Carus (8), Verrill (83)?, Levinsen (56).]
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Diese Art ist die grosste von allen bis jetzt beobachteten
Chiitognathen. Im ausgewachsenen Zustande erreicht sie fast die
Linge von 7 em. Der Kopf ist ziemlich gross, zwischen ihm und
dem Rumpf findet sich eine kleine Einschniirung; der letztere ver-
dickt sich nur wenig nach der Mitte zu und verjiingt sich nach
dem Ende. 8. hexaptera hat 2 Paar seitliche Flossen; die beiden
hinteren liegen teils auf dem Rumpf-, teils auf dem Schwanz-
segment; sie haben die Form von Dreiecken, wenn man deren
freiliegende Spitzen verbindet, so trifft diese Linie gerade die
Scheidewand zwischen Rumpf und Schwanz. Das vordere Flossen-
paar liegt, deutlich von dem vorigen getrennt, etwa in der Mitte
des Rumpfes und ist bedeutend schmiler als das hintere Paar.
Die Greifthaken (Fig. 1, 12 grh) jederseits etwa 7, sind ziemlich
stark gekrtimmt, die Spitze derselben ist nicht umgebogen und ihr
innerer Rand glatt. Die Zahl der vorderen Zihne betriigt 3—4,
die der hinteren 5—7. Die Spitzen (Fig.5) derselben sind fiinf-
zackig. Die ovale Schlundéffnung liegt mit der lingeren Axe in
longitudinaler Richtung. Das Geruchsorgan (Fig. 12 gr) ist birnen-
formig. Das verjiingte Ende desselben liegt zwischen den Augen.
Es ist ziemlich kurz und erstreckt sich nur wenig auf den Rumpf.
Die Tasthiigel sind zahlreich und liegen unregelmiissig iiber den
ganzen Korper zerstreut. Besonders charakteristisch fiir Sag. hexaptera
1st auch noch die Breite der Seitenfelder, d. h. der die dorsalen
und ventralen Lingsmuskeln trennenden fast muskelfreien Streifen.
Die Epidermis ist an den meisten Stellen des Rumpfes einschichtig,
mehrschichtig mehrfach auf dem Kopfe und auf der Schwanzregion.
Die Zellen selbst sind oft von unregelmiissiger Gestalt, sie zeigen
Lappen, Zihnchen, Féden, die bei den verschiedenen Zellen gegen-
seitig in einander greifen.

Die Ovarien erreichen in reifem Zustande etwa die Linge von
2 cm, ldngs ihnen verliduft der schon mit blossem Auge deutlich
sichtbare Eileiter. Die miénnlichen Samenblasen sind verhiltnis-
missig nur klein und springen oval vor. Merkwiirdig ist, dass ich
unter dem von mir untersuchten Material der Planktonexpedition,
trotzdem 8. hexaptera in ungefihr allen Fingen reichlich vertreten
war und trotzdem sich oft Exemplare von 6—7 ¢cm Linge vorfanden,
kein einziges vollig reifes Exemplar gefunden habe, wihrend ich
aus anderem Material nur etwa 5 cm lange Tiere mit wohl aus-
gebildeten Ovarien, Eileitern und Hoden erhielt. Da Hertwig von
Messina mitteilt, dass er im Mirz und April selbst 6 cm lange
Tiere unreif fand, und da das mir vorliegende Material haupt-
siichlich im August gefischt ist, so wird — wenn die Verhéltnisse
in beiden Meeren dieselben sind — die Entwicklung von Sag.
hexaptera wahrscheinlich im Spétherbst oder im Winter vor sich
gehen.

Verbreitung: 8. lhexaptera hat eine sehr ausgedehnte Ver-
breitung. Die wichtigsten bisherigen Fundorte sind: Cap Farvel
und die westlich und siidwestlich von ihm gelegenen Meeres-
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abschnitte (Levinsen), verschiedene Stellen im Mittelmeer, namentlich
Messina (Krohn u. a.) und Neapel (Grassi), Madeira (Langer-
hans), zwischen Tristan da Cunha und der amerikanischen Kiiste
(Levinsen), siidlich vom Nadelcap (Levinsen), ferner einige Stellen
des indischen Oceans z. B. Borneo (Levinsen); sodann ist diese
Art im grossen pacifischen Ocean von d’Orbigny (70) 449 br.
820 w. von Paris gefunden worden. Nach diesem Auntor tritt sie
hauptsiichlich erst in der Ddmmerung auf. Grassi (24) hat sie
bei Messina hauptsiichlich in den Monaten December bis April ge-
fangen, ,wenn der Wind vom Faro herkam; besonders wuchs ihre
Zahl den dritten oder vierten Tag nach einem Sturme sehr be-
deutend an“. Reife Individuen waren sehr selten. Zwischen April
und August waren sie nur sehr spiirlich vorhanden. Hauptsiichlich
befanden sie sich an der Oberfliche, doch hat Grassi sie auch in
einer Tiefe von 1 und mehr Metern gefangen.

2. Sagitta lyra (Krohn).
[Synonyma: Spadella lyra (Grassi). Litteratur: Krohn (45),
Langerhans (43) Hertwig (32), Grassi (24).]
Diese Species habe ich in meinem Material nicht gefunden.
Sie ist S. hexaptera selw dhnlich. Thre wichtigsten Eigentiimlich-
keiten sind nach Grassi (24) folgende:
Grosste Linge 31/, cm. Kopf verhiltnismissig klein. Rumpf
sehr breit gegen die Mitte. Schwanzregion sehr verdiinnt. Schwanz-
flosse breit, Neigung zur Bildung von 2 Lappen. Mittlere Flossen
dreieckig, am vorderen Ende zusammenstossend und eine Strecke
verbunden mit den vorderen Flossen. Die letzteren gehen weit
nach vorne, sodass sie das Bauchganglion erreichen, Greifhaken
8—9, vordere Zihne 4—7, hintere 8—11. Ovarium bei reifen
Individuen 8 mm lang, oft ist das eine linger als das andere. Der
Eileiter oft am vorderen Ende aufgetrichen wie die Kugel vom
Thermometer, in diesem Fall war stets Samen darin. Epidermis
ditnn. Geruchsorgan iihnlich wie bei hexaptera, doch ist es kiirzer
und liegt ganz auf dem Rumpf; ferner ist die Breite des Streifens
verhiiltnismissig grosser als bei allen anderen Species. Die vorderen
Nerven des Bauchganglions sind einander sehr nahe bis zum
hinteren Ende des Kopfes. Minnliche Geschlechtsorgane wie bei
hexaptera.
Verbreitung: S. lyra ist bis jetzt nur im Mittelmeer gefunden
und zwar bei Messina (Krohn 45 u. a.) und bei Neapel (Grassi 24).
Hier ist sie nach Grassis Angaben nicht hiufig und auch von
dieser Species fischte er selten reife Exemplare (in 2 Jahren
3 Exemplare).
3. Sagitta tricuspidata (Kent). (Fig. 13.)

[Synonyma: Spadella tricuspidata (Grassi). — Litteratur: Kent
(39), Grassi (24), Levinsen (56)]

hat nach der Diagnose Kents folgende Eigentiimlichkeiten:
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,Korper lang und etwas gedrungen, Schwanzsegment ein Fiinftel
von der Linge des ganzen Kdrpers mit Ausnahme des Kopfes.
Seitenflossen von einander deutlich getrennt, das vordere Paar
schmiler als das hintere. Schwanzflosse miissig breit, Greithaken
an den seitlichen Rindern des Kopfes acht auf jeder Seite, die
mittelsten von ihnen am lidngsten. Der vordere Rand des Kopfes
(Fig. 13a) trigt eine geringe Hervorragung jederseits von der Mittel-
linie, auf ihr sitzen 3 Stacheln; ein ebensolcher einzelner Stachel
liegt anf jeder Seite zwischen ihnen und den seitlichen Greifhaken.
(tesamtlinge des Korpers 3,5 cm; grosste Breite desselben 5 mm.“

Diese Beschreibung ist so allgemein gefasst, dass sie anf mehrere
Sagittenarten Anwendung finden kénnte. Das einzige Besondere
bei dieser Art wire die Zahl der Zihnchen, die allerdings bei keiner
Art in so geringer Menge vorkommen, wenn ihre Zahl auch in der
Regel sehr zu variieren pflegt.

Verbreitung: Ihr Autor hat S. tricuspidate nach Material aus
dem pacifischen Ocean bestimmt. Levinsen (56) giebt noch folgende
Fundorte an: den mittleren Teil des atlantischen Oceans, besonders
die Umgebung der Azoren, das Mittelmeer, die Meere siidlich vom
Nadelcap, den indischen Ocean siidlich und westlich von Madagaskar
sowie siidlich von Hinterindien.

4. Sagitta magna (Langerhaus).

[Synonyma: Spadella magna (Grassi). — Litteratur: Langerhans
(48), Hertwig (32), Grassi (24).]

S. magna hat zuerst Langerhans beschrieben: ,Diese bei
Madeira nicht seltene Art war mit 2—3 em stets noch unreif und
erst mit 4 cm entwickelt. In Gestalt sich ganz an die cben be-
sprochenen Arten (S. hexaptera, bipunctata, lyre) anschliessend,
unterschied sie sich darch die geringe Entwicklung der Nebenkiefer,
die vorn 4, hinten nur 2—3 Zihne hatten. Kiefer mit 7—9 Ziihnen,
Mund quer.*

Grassi fiigt dieser Diagnose noch zu: Schon beim ersten Blick
unterscheidet sie sich von lyra, weil bei ihr die Flossen nicht zu-
sammenstossen und von kexaptera, weil sie sehr dick im Verhiltnis
zu ihrer Linge ist. Ausserdem ist das Ovarium bei magna mehr
entwickelt als bei Aexaptera von gleicher Linge. Der Kopf im Zu-
stande der Ruhe ist im Verhiiltnis zum Rumpf wenig breit (das
Gegenteil trifft bei hexaptera zu); die Schwanzregion bildet ca. /5
der ganzen Liinge. 4 vordere Zihne, von denen 3 lang, einer kurz
ist, 2—3 kurze hintere Zithne, 10—13 Greifhaken. Epidermis diinn.
Geruchsorgan wenig verschieden von demjenigen von hexaptera.
Die ménnlichen Geschlechtsorgane sind bei dieser und magna ganz
dhnlich gebildet.

Verbreitung: Bei Madeira war sie nicht selten (Langerhans);
bei Messina und Neapel war sie nicht hifufig, sie lebte, wie fAexap-
tera, vorzugsweise an der Oberfliche (Grassi).
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b. Sagitta bipunctata (Quoy und Gaimard). (Fig. 14.)

[Synonyma: Sagitta setosa (Miller), Sagitta multidentata

(Krohn), Sagitta germanica (Leuckart und Pagenstecher), Spa-

della bipunet. (Grassi). — Litteratur: Quoy und Gaimard (72),

Wilms (84), Joh. Miiller (67), Krohn (45), Gegenbaur (17),

Leuckart und Pagenstecher (54), Keferstein (38), Mébius (65),

Langerhans (48), Hertwig (32), Grassi (24), Hensen (29),
Levinsen (56).]

8. bipunctata ist die am hiufigsten beobachtete und beschriebene
Art. Sie lisst sich leicht von den vorigen Species durch ihre be-
deutend geringere Grosse unterscheiden, denn in reifem Zustande
erreicht sie nur eine Liinge von 1-—2 cm. Der Kopf erscheint vom
Rumpfe nicht abgesetzt, weil unmittelbar hinter demselben eine
mehr oder weniger breite, seitliche, epidermoidale Aushreitung be-
ginnt und an beiden Seiten des Rumpfes eine Strecke weit herunter-
lduft. Infolge der verhdltnismiissig stéirker als bei hexaptera ans-
gebildeten Muskelbéindern und der geringeren Grosse der Seitenfelder
bekommt S. bipunctata, ebenso wie die folgende Art, in conserviertem
Zustande ein mehr starres Aussehen und lisst sich deshalb auf den
ersten Blick von ebenso grossen hexaptera unterscheiden, die in-
folge der grossen muskelfreien Seitenwinde schlaff erscheinen. Der
Kopf ist verhiltnisméissig gross und mit 8—10 Greifhaken, 4G
vorderen und 10—15 hinteren Zihnen, deren Spitzen dhnlich denen
von hexaptera gebildet sind, versehen. Das Geruchsorgan ist sehr
lang, es beginnt zwischen den Augen und erstreckt sich ziemlich
weit auf den Rumpf herab. Es hat die Gestalt eines langgestreckten
Ovals, das in der Mitte an beiden Seiten Ausbuchtungen zeigt, so-
dass es nach Hertwigs Vorgang ungefihr mit einem Kreuz ver-

lichen werden kann. Die Tastorgane liegen in fast regelmissigen
6uerreihen iiber den Korper verteilt, wilhrend sie bei hexaptera
iiberall zerstreut sind. Die Flossen sind ziemlich lang, die hinteren
Seitenflossen beginnen vor den Samenblasen nnd erstrecken sich
zur Hilfte noch auf den Rumpf herauf; die vorderen sind deutlich
von den hinteren getrennt, sie sind noch schmiler als diese und
gehen fast bis zum Bauchganglion herauf. Bis zum letzteren er-
streckt sich auch ungefdhr das Ovarium, das ich bei allen grésseren
Tieren in der Regel mit reifen Eiern angefiillt fand. Ebenso war
das Schwanzsegment, das ungefiihr ein 1/, der Totallinge einnimmt,
fast stets von Samenelementen eingenommen. Die Epidermis hat
besonders an den Seiten des Halses mehrere Schichten, und besteht
hier aus ovalen Zellen, an einigen Stellen des Rumpfes ist sie ein-
schichtic und hier zeigen die Zellen, ebenso wie bei kexaptera,
Zihnchen (Fig. 15), doch sind diese bei bipunctata kleiner und
feiner und bilden nicht so lange Auslidufer, wie bei der letzteren.

In Betreff der Frage, die Hertwig eventuell noch offen lisst,
ob die bei Messina vorkommende S. bipunctata Q. u. G. identisch
sei mit der in der Nord- und Ostsee gefundenen, von Wilms unter-
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suchten und von Miiller setose benannten Species, so kann ich auf
Grund von Material, das teils ebenfalls, wie dasjenige von Wilms
und Miiller bei Helgoland, teils in der Ostsee und im Mittelmeer
gefangen ist, bestitigen, dass die im Norden vorkommende Art mit
der im Mittelmeer lebenden iibereinstimmt.

Verbreitung: Die wichtigsten Fundorte dieser Husserst ver-
breiteten Species sind: der atlantische Ocean stidlich von Island,
siidwestlich von Irland (Levinsen), die Nordsee (Wilms u. a.), die
Kiiste von Norwegen (Sars), Kattegat (Mbius), Ostsee (M6 bins u.a.),
Manica (Forbes), die Strasse von Gibraltar (Quoy und Gaimard),
Messina (Krohn u. a.), Neapel (Grassi), Mentone (Grassi), Azoren
(Levinsen), in der Nithe der Cap Verdischen Inseln (Levinsen),
ferner der indische Ocean ostlich von Madagaskar (Levinsen), das
rote Meer (Strodtmann)!), das siidchinesische Meer (Levinsen).

S. bipunctata ist nach den bisherigen Untersuchungen die in
der Nihe der Kiiste am meisten vorkommende Species. Hier be-
findet sie sich in grossen Mengen, wie Wilms (84) z. B. von Helgo-
land schreibt: ,sie schwammen unziihlbar an der Oberfiiche des
Meeres“. Ebenso war sie nach Grassi communissima in tutto
Tanno, auf offenem Meere dagegen scheint sie, wie ich nachher in
den Ergebnissen der Planton-Expedition zeigen werde, mehr oder
weniger durch andere Arten verdriingt zu werden. S. bipunctata
ist ferner die einzige Art, die in der schwicher salzigen Ost-
see vorkommt, doch ist sie nach Hensens Untersuchungen gegen
die Schwankungen des Salzgehaltes nicht ganz unempfindlich, denn
sie findet sich hauptsiichlich in der westlichen Ostsee, wihrend sie
in dem ostlichen, geringsalzigen Teile derselben nur an vereinzelten
Stellen oder gar nicht vorkommt. Die Anzahl der auf der Holsatia-
Fahrt im September 1887 gefangenen Sagitten war nach den Tabellen
von Hensen:

Spec. Tiefe in Zahl Zahl pro

g Wrioos | ™ | ool [0emw.
Fehmarn, Ustlich von 8 h. n.
Bie B KB 0030 0/ T, ) | Lows | 80| 16020 | 5307
Gjedser, Kadetrinne 5 h. n. 1,0086 20 4570 2285
Scholpin, Stolpe
Baa i N e O m 1o | 80 830 | 104
ebendaselbst 1,0057 5 0 0
Britsterort.
550 30 N, 190 87/ 0. L. | e || 2y =

1) Aus dem Material des zoologischen Musenms in Kiel.
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Auf den anderen 10 Stationen der Fahrt, die alle stlich von
Gjedser liegen, wurden keine gefangen. Infolgedessen hiilt Hensen
die Sagitten bei Scholpin und Briisterort nur fiir versprengt. Die
wesentlichste Ursache fiir das geringere Auftreten derselben im
ostlichen Teile scheint ihm die Anderung des Salzgehaltes, besonders
da es ihnen an Nahrung (Copepoden) dort nicht fehlt. Wie derselbe
Forscher schon frither (28) festgestellt hat, wechselt die Hiufigkeit
der Sagitten auch mit den verschiedenen Jahreszeiten:

,Der Sommer scheint arm, der Winter steigend gegen Ende
Februar, sowie Anfang Mérz reich an Sagitten, dabei kommen aber
hochst auffillige Schwankungen vor.“

Die Ursachen der letzteren lassen sich jetzt noch nicht iiber-
sehen, aber da die Finge auch an verschiedenen Orten gemacht
worden sind, werden mdoglicherweise verschiedenes specifisches Ge-
wicht des Wassers, Stromung und andere Faktoren die Erscheinung
erkliiren. Jedenfalls bleibt die Sache noch spiiteren Nachforschungen
iiberlassen. — Auch nach meinen Untersuchungen in der Kieler
Bucht sind in den Wintermonaten die Sagitten reichlich vorhanden,
withrend in den Sommermonaten keine oder fast gar keine sich
vorfanden. Solche unregelmiissige Schwankungen, wie siec Hensen
aufgefallen, sind mir nicht vorgekommen, was seinen Hauptgrund
wohl darin haben mag, dass meine Untersuchungen sich stets auf
dieselbe Stelle der Ostsee beschriinken. In den letzten Jahren sind
von den Herren Professor Brandt und Dr. Apstein regelmiissige
monatliche Fahrten nach der Heulboje vor Biilk am Eingange der
Kieler Bucht gelegen, unternommen, die mitzumachen ich hiufig
die Gelegenheit hatte. Dort sind in der Tiefe von 20 m Ziige mit
dem Hensenschen Planktonnetz gemacht. Mit giitiger Erlaubnis der
genannten Herren stelle ich hier die Resultate des bis jetzt von
Herrn Dr. Apstein gezihlten Materials zusammen:

Datum Tiefe Zahl pro 10 cbm
19./9. 88. 171/, 100
16./11. 88. 181/, 866

2./12. 88. 19 985

6./1. 89. 191/, 1386
19./2. 89. 20 492
20./3. 89. 201/, 24
4./4. 89, 121/, —

3./5. 89. 20 =
18./6.  89. 21 —

Diese Tabelle zeigt, wenigstens fiir das betreffende Jahr, ein
ganz regelmiissiges Steigen der Sagitten vom September an. Das
Maximum wird im Januar erreicht (also etwa einen Monat frither
als nach den Untersuchungen Hensens). Von dort an fillt die Zahl
und im April, Mai und Juni verschwinden die Sagitten génzlich.
Die Finge vom Juli und August sind leider noch nicht untersucht.
Um festzustellen, ob in den verschiedenen Tiefen die Tiere gleich-
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miissig verteilt sind, sind im November und December auf diesen
Fahrten auch Stufenfinge gemacht worden und dieselben haben in
Bezug auf S. bipunctuta folgende, ebenfalls von Herrn Dr. Apstein
mir freundlichst mitgeteilte Resultate ergeben:

Datum Tiefe Zahl pro chm
21./11. 90. 11/, m 96
20 m 38
17./12. 90. 11/, m 144
20 m 85

Hieraus wiirde sich fiir die oberfliichlichen Schichten ein hiufigeres
Vorkommen der Sagitten ergeben, als fiir die ganze Wassersiiule
und zwar im November ca. 21/,, im December ca. 12/; mal so viel.
Im Verhiiltnis zu 1888 scheinen die Sagitten im vorigen Jahre in
geringerer Anzahl vorhanden gewesen zu sein, wo im November
die Zahlen 380 und 866 pro 10 chm einander gegeniiberstehen,
withrend im December der Unterschied zwischen 850 und 985
pro 10 cbm nicht so bedeutend ist?).

6. Sagitta serratodentata (Krohn). (Fig. 2)
[Synonyma: Sagitta Gegenbaur (Fol)? Sagitta rostrata (Busch)?
Spadella serratodentata (Grassi). — Litteratur: Busch (6),
Krohn (45), Gegenbaur (17), Fol (13), Hertwig (32), Grassi (24).]

S. serratodentate ist der vorigen sehr dhnlich, der Hauptunter-
schied liegt in der Beschaffenheit der Greifhaken. Wihrend ndmlich
dieselben bei bipunctata ganzrandig und mit grader Spitze versehen
sind, zeigen sie sich bei serratodentata an der inneren Seite geziihnt und
mit etwas nmgebogener Spitze. S. serratodentata ist etwas schlanker
und kleiner (bis 15 mm), und hat in der Regel melr vordere Zihnchen
als S. bipunctata. Auch fehlt bei der ersteren die seitliche Aus-
breitung der Epidermis, diese ist iiberall diinn und ihre Zellen nicht
gezihnt. Die anderen Organe sind ungefihr ebenso beschaffen wie
bei 8. bipunctata.

Verbreitung: Bei Messina (Krohn u. a.) war sie das ganze
Jahr. Von Grassi ist sie auch in Neapel gefunden worden.

1) Die Zahlen aus den Fingen des Jahres 1890 sind jedenfalls anch etwas
zu niedrig angegeben, denn Herr Dr. Apstein hat auf meine Bitte, da die
Fénge bis jetzt noch nicht genan untersucht sind, die Sagitten makroskopisch
gezihlt; weil aber besonders die kleineren Sagitten durch die Conservierungs-
fliissigkeit briichig gemacht, hdufig in kleine Stiicke zerfallen und so nicht deutlich
erkennbar sind, sind die Resultate nicht so zuverldssig wie nach der mikro-
skopischen Zidhlmethode, wo die Zahl der vorhandenen Kipfe genan die Individuen-
zahl angiebt.
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7. Sagitta enflata (Grassi). (Fig. 16.)

(Synonyma: Spadella enflata (Grassi). — Litteratur: Grassi
(23, 24).

Diese Art erreicht eine Linge ]von ca. 2 cm. Sie hat viel
Ahnlichkeit mit ebenso grossen heraptera. Sie unterscheidet sich
von ihr durch die grissere Anzahl der Zihne (vordere 6—9, hintere
9—12), auch sind die Geschlechtsorgane bei heraptera von gleicher
Grosse nie so ausgebildet. Die Ovarien sind freilich nur klein, sie
erreichen noch nicht den vorderen Rand der hinteren Seitenflosse,
die Samenbldschen éhnlich wie bei hexaptera, oval vorspringend
und mit ,einer glinzenden Calotte* umgeben. Der Kopf ist im
Verhiiltnis zum Rumpf klein, mit 8—9 Greifhaken versehen. Der
letztere ist nach der Mitte zu dick, sodass S. enflata lange nicht so
schlank wie serratodentata und bipunctata gebaut ist. Die Epidermis
und auch die darunter liegenden Muskelstreifen sind nur diinn, so-
dass diese Art nur ein wenig consistentes Aussehen gewinnt. Das
Schwanzsegment bildet ein 1/, der ganzen Liénge. Flossen und
Geruchsorgan éhnlich wie bei kexaptera.

Verbreitung: S. enflute findet sich nach Grassi bei Neapel,
Messina, Madeira “und zwar an der Oberfliiche.

8, Sagitta minima (Grassi).
[Synonyma: Spadella minima (Grassi). — Litteratur: Grassi
(23, 24).]

S. minima gehort nach Grassi’s Beschreibung zu den kleinsten
Chiitognathen-Arten, die lingsten Individuen waren etwa 1 c¢m lang.
Korper diinn, auch die Schwanzregion, die etwa !/; der Totallinge
einnimmt, ist verhiiltnisméssic schmal. 5 schmale Flossen. Die
Seitenflossenpaare sind durch einen ziemlich grossen Zwischenraum
getrennt.  Das vordere endigt wenig vom Bauchganglion entfernt,
6—7 Greifhaken, die an der Spitze etwas umgebogen sind; 3—4
vordere, 7—8 hintere Zihne. Epidermis iiberall diinn. Geruchs-
organ dhnlich demjenigen von bipunctate doch erstreckt es sich nicht
so weit auf den Rumpf. Das Ovarium ist ziemlich klein, es liegt
noch verhiltnisméssig weit von dem vorderen Ende der mittleren
Flossen. Spermazellen wie bei bipunctata. Samenblase im horizon-
talen Durchschnitt dreieckig. Charakteristisch fiir diese Art ist das
Vorkommen von 2 Blindséicken am vorderen Ende des Darms, die
ausser bei dieser Species nur bei cephaloptera gefunden sind. Der
Darm ist sehr breit, withrend die Leibeshohle sehr verengt ist.
Ferner finden sich ausser den gewdhnlichen Mesenterien noch solche
unregelmissig in transversaler Richtung.

Ich habe eine dieser sehr #hnliche Sagitta gefunden. Die Ab-
weichungen waren so geringfiigiger Art, dass ich die Form nicht
als neue Species aufstellen konnte. Sie unterschied sich haupt-
sichlich in dem Verhiltnis von Rumpf zum Schwanz, denn der
letztere nahm bei meiner Art etwa ein 1/;—1/, der Totallange ein,
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withrend nach Grassi’s Beschreibung bei minime die Schwanz-
region nur etwa halb so klein war. Auch waren die Greifhaken bei
der von mir gefundenen Sagitta nicht an der Spitze gekriimmt. In
den anderen Punkten stimmt diese im wesentlichen mit minima
iiberein, namentlich zeigten sich bei ihr auch die Blindsicke aus-
gebildet.

9. Sagitta falcidens. TLeidy.
[Litteratur: Leidy (50).]

Diese Art zeichnet sich vor den anderen Species eigentlich nur
durch die grosse Anzahl der Greifhaken und Zdhne aus, und dieses
Merkmal ist bei der grossen Variabilitit derselben nicht grade sehr
charakteristisch. Leidy beschreibt sie kurz so:

Durchsichtiges, farbloses Tier; Rumpf zusammengedriickt,
spindelfsrmig mit 2 Paar seitlichen halb elliptischen Flossen, durch
Zwischenriume von einander getrennt, und mit breiter, verkehrt
herzférmiger, hinten abgestumpfter Schwanzflosse. Kopf verkehrt
herzformig ebenso lang wie breit. 6 oder 7 kleine vordere Zihne
an jeder Seite, 18 hintere allméhlich kleiner werdend. Greifhaken
11—14 in jeder Reihe, gewdhnlich 12, ausser einem vollkommen
ausgebildet, sensenférmig und gelblich braun gefirbt. Linge
iitber 3/, Zoll, Dicke 11/, bis 2 mm. Kopf 1 mm, Schwanzflosse
1,5—1,75 mm. Greifhaken 0,75 mm lang.

Verbreitung: S. falcidens ist bis jetzt nur von Leidy bei At-
lantic City N. J. gefunden worden.

10. Sagitta gracilis (Verrill).
[Synonyma: Sag. hexaptera (d'Orb.)? — Litteratur: Verrill (83)].

Verrill (83) bildet eine Sagitta ab und bezeichnet sie als
Sagitta gracilis. Doch weder aus der Figur noch aus der Be-
schreibung lassen sich irgend welche Merkmale auffinden, die diese
Species als eine neue kennzeichnen. Die Abbildung hat am meisten
ahnlichkeit mit S. Aexaptere und ich bin der Meinung, dass er
diese Species vor sich gehabt hat. Im Text liefert er zuerst eine
allgemeine Beschreibung der Sagitten und erwihnt, dass er in den
Oberfliichennetzen Tiere von 1—3 Zoll Liinge gefangen hat, die
alle farblos waren und wahrscheinlich verschiedenen Species an-
gehorten. Dann fiigt er hinzu: ,They are equally abundant in the
trawl-wings from all the depths and among those that have been
taken only in the trawl wings there is one large species nearly 3
inches long, which is deep salmon or orange in color, while the
surfaces species are colorless.

Wenn also die letzterwihnte Art die abgebildete S. gracilis
sein soll, so wire die gelbe oder orange Farbe das einzige Charak-
teristische.

Verbreitung: Golfstrom (Verrill).
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11. Sagitta elegans. (Verrill.)

Die Beschreibung dieser Species habe ich in der Litteratur
nicht finden kénnen. Nur in Annals and Magazine of Nat. History
() 10. 1882 ist bei Leidys Beschreibung von . fulcidens kurz
S, elegans erwihnt ,,described by Prof. Verrill as occuring at Woods
Hall, Vineyard Sound and Gay Head on the England coast.*

II. Krohnia Langerhans.

Nur ein seitliches sich auf Schwanz und Rumpf er-
streckendes Flossenpaar, keine seitliche epidermoidale
Ausbreitung hinter dem Kopfe, nur eine Reihe von Zéhnen,
Rumpf ldnger als Schwanz.

Langerhans (48) hat dieses Genus zuerst aufgestellt, Hertwig
(32) dagegen dasselbe wieder mit dem folgenden vereinigt. Nun
haben aber die Kroknia-Species einen von den Spadella-Arten ganz
verschiedenen Habitus. Denn abgesehen von dem geringfiigigen
Unterschied in der Lage der Zihnchen (bei Kroknia eine, bei Spa-
della 2 Reihen) erhalten die Arten des letzten Genus durch die
breite und starke seitliche Wucherung der Epidermis eine abge-
plattete Gestalt, withrend Kroknia haumate nnd subtilis den schlanken
fast cylindrischen Bau der Sagitten bewahren, ausserdem ist bei
Spadella Rumpf und Schwanzregion ungefiihr gleich gross, wihrend
bei Arohnia die erstere bedeutend léinger ist. Aus diesen Griinden
glaube ich die Trennung der beiden Genera aufrecht erhalten zu
miissen.

12, Krohnia hamata (Mobius). (Fig. 3, 4. 17. 18. 19.)
LSynonyma: Spadella hamata (Hertwig) Sagitta hamata (Mo-
ius). — Litteratur: Mébius (65) Langerhans (48) Hertwig (32)
Grassi (24) Levinsen (56).]

Sie erreicht eine Linge von 3—4 cm. Schwanzsegment etwa
/s bis 1/, der Rumpflinge. Nur ein seitliches Flossenpaar,
das sich sowohl auf den Rumpf als auch auf den Schwanz erstreckt.
Dieses und auch die Schwanzflosse sind verhéltnisméssig klein.
Wegen ihrer geringen Grosse werden die Flossen bei conservierten
Exemplaren leicht iibersehen, namentlich da sie ihrer Zartheit
wegen leicht verletzt werden. So erhilt man oft den Eindruck,
als ob das Tier derselben ganz entbehre. Solche Exemplare hat
meiner Ansicht nach Orsted (69) vor sich gehabt, wenn er sagt:
»lch fand die Art, die ich untersuchte, auf meiner Reise 1845 und
zwar in unglaublichster Menge im siidlichen Teil der Nordsee, im
ganzen Canale und im nordlichen Teile des atlantischen Meeres,
vermutlich dieselbe, die Slabber unvollstindig beschrieben und
auch im wesentlichen mit Krohn und Wilms iibereinstimmt, hat
aber keine flossenartige Verlingerung.“
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Kr. hamata hat jederseits 8—9 Greifhaken. Dieselben (Fig. 3)
sind mehr gerade und zeigen keine so starke Kriimmung wie die-
jenigen der anderen Species. Sodann ist die abgesetzte Spitze
knieformig umgebogen, weshalb Mobius dieser Art auch den Namen
hamata gegeben hat. Durch dieses Merkmal kann man leicht
wenigstens jede grossere Kr. hamata von anderen Species sondern.
Ein ganz eigentiimliches Verhalten zeigen die Greifhaken (Fig. 4)
der jiingeren Tiere. Bei ganz jungen Exemplaren ist die Spitze
derselben nur wenig gekriimmt, wiihrend der innere Rand fast der
ganzen Linge nach mit feinen Zihnchen besetzt ist. Sobald die
Tiere dlter werden, verlieren die grisseren Greifhaken die Zidhnchen
und die Spitze erhilt ihre charakteristische knieférmig umgebogene
Gestalt, die kleineren dagegen behalten noch ziemlich lange die
Zihnchen, deren Zahl aber immer mehr abnimmt und die bei
erwachsenen Tieren véllig verschwunden sind. Anfinglich hielt
ich die Tiere mit bezihnten Greifhaken fiir eine neue Species, aber
ich fand so viele Ubergiinge von Individuen, bei denen alle Greif-
haken in dieser Art bewaffnet waren, bis zu solchen, wo an einem
derselben ein oder zwei Zihnchen sich befanden, dass ich sie fiir
eine Jugendform von hamata erkannte, besonders da auch sonstige
Unterschiede sich nicht nachweisen liessen. Wie die Zihnchen
verschwinden, ob durch einfaches Abbrechen derselben oder ob
durch Nachwachsen der zwischen ihnen liegenden Substanz der
Rand sich grade bildet, bleibt anderen Nachforschungen iiberlassen,
doch glaube ich mich fiir den ersten Fall entscheiden zu miissen,
da ich dieselben immer von ungefihr gleicher Linge fand, wihrend,
wenn durch Nachwachsen der Zwischenraum ausgefiillt wiirde, sie
bei den verschieden alten Exemplaren von ungleicher Linge sein
miissten, je nachdem die Ausfiillung der Liicken weiter fort-
geschritten ist oder nicht.

Kieferzihnchen finden sich bei kamata nur eine Reihe und
zwar diejenige, die bei den andern Chitognathen die hintere
(Fig. 19 hz) ist, ausgebildet, ihre Zahl ist 20—25. Das Geruchs-
organ Fig. (18) hat die Form eines in der Mitte stark eingedriickten
Ovals, das vordere, zwischen den Augen liegende Ende ist etwas
verjiingt. Die Lage sonst ist dieselbe wie bhei hexaptera. Die
muskelfreien Seitenfelder sind nicht so gross wie bei lexaptera,
wenn auch breiter wie bei bipunctata. Ausserdem liegen je die
dorsalen und ventralen Muskelbinder dicht an einander, sodass
hamata ebenso wie bipunctata in conserviertem Zustande resistenter
als hexaptera ist. Die Geschlechtsorgane waren bei allen von mir
untersuchten Exemplaren aus dem Material der Planktonexpedition
wenig entwickelt, sie scheinen also ebenso wie hexaptera zu einer
anderen Jahreszeit als im August ihre Reife zu erlangen. Die
Ovarien im reifen Zustande sind leicht durch ihre rétlich gelbe
Farbe zu erkennen, die Samenblasen nur klein und wenig vor-
springend.
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Verbreitung: Mobius fibrt die Fundorte an: N. von Hanst-
holmen, Korsfjord, SW. von Skagen. Er hat sie immer tot aus
dem Schleppnetz aus einer Tiefe von etwa 200—300 Faden heraus-
geholt. An folgenden Stellen wurde sie nach Levinsen gefunden:

Breite Linge
590 N. ?
570 50 N. 480 41° W.
570 48' N. 430 45 W.

Das Verbreitungsgebiet dieser Art beschridnkt sich also aus-
schliesslich auf den nordatlantischen Ocean.

13, Krohnia subtilis (Grassi). (Fig. 3a, 6.)

[Synonyma: Sagitta subtilis (Grassi) Spadella subtilis (Grassi).
— Litteratur: Grassi (23. 24).]

Diese Species fillt durch ihren ausserordentlich diinnen Kérper
auf, wihrend der Kopf verhiltnismissig gross ist, sodass Grassi
mit Recht von ihr sagt, dass ,sie am meisten von allen Chiito-
gnathen einer Stecknadel gliche.“ Sie erreicht eine Linge von
11/, em. Doch habe ich auch kaum 1 em lange Individuen gefunden
mit gut ausgebildeten Geschlechtsorganen. Am besten erkennen
ldsst sich diese Art, ebenso wie die vorige, an der Form ihrer
Greifhaken. (Fig. 3a). Dieselben, etwa 8 an der Zahl, sind an
der Basis verhiiltnismiissig breit und dann allméhlich in eine sehr
lange und feine Spitze auslaufend. Die grossen Zihnchen (16—18)
stehen, wie Grassi bemerkt, in einer einzigen krummen unregel-
missigen Reihe: ,man konnte auch sagen, dass es zwei krumme
Reihen sind, die eine aussen, die andere innen, die sich unter-
einander vorne vereinigen“. In Bezug auf den eigenttimlichen Bau
der Zihne (Fig.6) kann ich die Angaben von Grassi, dass sie an
der Basis flaschenhalsformig eingeschniirt sind, bestéitigen. Ferner
scheint ihre Spitze einfach zu sein, wiihrend sie bei den anderen
Arten gezackt ist. Die Schwanzregion erreicht ein Drittel der ganzen
Linge, das einzige seitliche Flossenpaar erstreckt sich nach hinten
etwa bis zur Samenblase. Gleich nach der letzteren beginnt auch
schon die Schwanzflosse. Die Samenkapseln sind mehr vorspringend
als bei hexaptera, wenn auch nicht soviel wie bei serratodentata.
Miénnliche und weibliche Geschlechtsorgane dhnlich wie hei serra-
todentata, doch erreichten die Ovarien der von mir untersuchten
Exemplare niemals die Grosse wie diejenigen der letzteren Art.

Verbreitung: Bei Messina nach Grassi sehr selten vorkommend.
Meist fing er nur isolirte Exemplare, nur einmal eine grossere
Menge.

II1. Spadella (Langerhans).

Nur ein Paar aufdem Schwanzsegment liegende Seiten-
flossen; hinter dem Kopfe zu beiden Seiten des Kdrpers
bis zu den Seitenflossen sich hinziehende oder noch
daritber hinausgehende Verbreiterung der Epidermis.
2 Reihen Zdhnchen; lauter kleine Tiere, héchstens 1 cm.
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C. Verbreitung der Chaetognathen im nordatlantischen
Ocean.

Dass die Chaetognathen allgemein und sehr zahlreich ver-
breitet sind, ist schon ihren iilteren Beobachtern aufgefallen.
D’Orbigny sagt von ihnen: ,Ces animaux paraissent appartenir
A presque toutes les mers, puisque nous les avons rencontrés dans
le grand Océan austral comme dans tout I'Océan atlantique au nord
et au sud de la ligne“. Ahnlich dussert sich Darwin iiber ,die
gewaltige Zahl ihrer Exemplare, von denen die Meere der heissen
und gemiissigten Zone wimmeln. Der Ocean hat kaum ein Geschépf
aufzuweisen, das héiufiger wiire.“ In der That giebt es wohl nur
wenig Gruppen, die so allgemein und in solchen Mengen auftreten,
wie die Chaetognathen. Von 71° n. Br. (Murdoch) bis zum
41° s. Br. hat man sie gefangen, sowohl auf offenem Meere als
auch an den Kiisten, sogar in wenig salzigen Meeresteilen, wie in
der Ostsee (Mobius u. a.) und im Engelsch Vaarwater, Ooster-
schelde (Horst).

Die Verbreitung der einzelnen Species geht aus dem Vorher-
gehenden hervor. Kosmopolitische Formen sind Sagitta hexaptera,
tricuspidata, bipunctata; die anderen Arten waren bis jetzt nur in
kleineren Meeresabschnitten bekannt. Sagitta magna ist im Mittel-
meer und bei Madeira gefunden worden. Sagitta lyra, Sagitta
minima, Sagitta enflata, Krohnia subtilis, Spadella draco, Sagitta
serratodentate. nur im Mittelmeer, Spadella cephaloptera an den
Kiisten Italiens, Frankreichs und Englands, Aroknia hamata an
einigen Stellen des nordatlantischen Oceans. Aus diesem kurzen
Uberblick iiber die Verbreitung der Chaetognathen, soweit sie sich
in der Litteratur angegeben findet, gewinnen wir einigen Aufschluss
dariiber, wo die verschiedenen Species sich finden. Wir kénnen
aber nicht daraus sehen, in welcher Menge und in welchem
Verhiltnis die einzelnen Arten vorkommen. Unsere bisherige
Kenntnis beschriinkt sich darauf, zu sagen, diese Art kommt sehr
hiufig, die andere weniger oft, die dritte selten vor (vergl. auch
Brandt la). Ein genaueres Bild von der Zahl der Tiere, sowie
der Rolle, die sie im Haushalt des Meeres spielen, kann man nur
erhalten, wenn man nach der Methode von Hensen auf einer be-
stimmten Meeresstrecke, in nicht zu grossen Abstinden, mittelst
eines Vertikalnetzes eine gewisse Wassersiule durchfischt und die
betreffenden Finge in Bezug auf Qualitit und Quantitit mit ein-
ander vergleicht!). Dieses ist zum ersten Mal in grésserem Mass-
stabe auf der Planktonexpedition 1889 versucht, und wenn auch
die Resultate nur fiir eine bestimmte Jahreszeit gelten, so ist damit
doch der Grund gelegt fiir spiitere Forschungen, und es ist zu hoffen,

) Uber den Wert der Hensen'schen Methode fiir derartige Untersuchungen
vergl. auch Brandt 1a.
Arch. f. Naturgesch. Jahrg. 1892. Bd. I. H. 3. 23
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Das Geruchsorgan ist oval, es liegt hinter den Augen, der lingere
Durchmesser in der Queraxe. Die Tastorgane (Fig. 11) befinden
sich nicht auf der Epidermis, sondern sind in Griibchen in die Haut
eingesenkt, aus denen nur die Hérchen hervorragen. Am Rumpfe
ist ausser den longitudinalen Muskeln noch ein transversaler Faser-
zug. An der Unterseite des Kérpers sind viele Epidermiszellen
driisig umgebildet und erzeugen einen klebrigen Saft. Die letzten
drei Punkte, die Lage der Tastorgane, das Vorhandensein von trans-
versalen Muskeln und Kleborganen sind Eigenschaften, die den
bisher beschriebenen Arten fehlen und Grassi bewogen haben
Sp. cephaloptera als besonderes Genus allen anderen Chétognathen
gegeniiber zu stellen. Auf diesen Punkt werde ich an einer anderen
Stelle noch zuriickkommen.

Verbreitung: Sie wurde gefunden bei den Orkney-Inseln
(Busch), bei St. Vaast in der Normandie (Claparéde) bei den Scilly-
Inseln (Lewes, s. u. dem Namen Mariana) bei Cette (Pagenstecher,
s. n. gallica), bei der Insel Batz (Giard, s. u. Batziana), im Mittel-
meer bei Messina (Hertwig u. a.) und bei Triest (Grassi).

An Spadella cephaloptera schliessen sich noch eine Anzahl von
Species, die teils nur in Kleinigkeiten von ihr abweichen, teils ihrer
unvollstindigen Beschreibung wegen nicht genau charakterisiert
werden konnen.

15. Spadella Mariana (Lewes).

[Synonyma: Spadella cephaloptera (Busch). — Litteratur:
Lewes (57).]

Lewes hebt als Hauptunterscheidungspunkte dieser von ihm
gefundenen Art hervor:

1. sie ,hat keine Vorderflosse, und die Hinterflossen, die dicht
unter den Eileitern ansetzen, stehen im Zusammenhang mit
der Schwanzflosse¥, die Offnungen der Samenblasen liegen
demgemiiss in den Flossen selbst,

2. ,die doppelte Schnur von hellgelben Kornern, welche
3 Seiten eines Parallelogramms um die Speisershre bilden*,
3. ,2 dunkelbraune, unregelmissige Massen iiber den Eileitern*.

Im ersten Punkt stimmt sie mit Sp. cephaloptera iiberein. Das
zweite von ihm gesehene Organ ist wahrscheinlich das Geruchs-
organ, das in ihm den Eindruck hervorgerufen hat, als ob es die
Speisershre umgiibe. Was das letzte betrifft, so weiss ich dasselbe
nicht zu erklédren, vielleicht sind es die beiden Blindsicke des Darms
gewesen. Jedenfalls deutet auch die angegebene Grosse der Tiere
(Y/4 Zoll) und die Abbildung darauf hin, dass Lewes Sp. cepha-
loptora vor sich gehabt hat. Auch die Eigenschaft, sich an der
Gefisswand anzuheften, hat es mit dieser gemein.

Verbreitung: Scilly-Inseln.
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16. Spadella Batziana (Giard).

[Synonyma: Spadella cephaloptera (Busch)? — Litteratur: Giard
(18), Hertwig (32), Grassi (24).]

Die Punkte, die Giard als unterscheidend hervorgehoben hat,
haben Hertwig und Grassi schon als unwesentlich bezeichnet.
Als einziger wirklicher Unterschied kime nur das Fehlen der
Klebzellen in Betracht, die Giard weder abgebildet, noch be-
schrieben hat.

17. Spadella gallica (Pagenstecher).

[Synonyma: Spadella cephaloptera (Busch)? — Litteratur:
Pagenstecher (71), Hertwig (32), Grassi (24).)
Von dieser bei Cette von Pagenstecher gefundenen und be-
schriebenen Art gilt dasselbe, wie von der vorigen. Auch dieser
Autor hat wahrscheinlich cephaloptera vor sich gehabt.

18. Spadella pontica (Ulianin).
[Litteratur: Ulianin (81, 82), Grassi (24).]
Als wichtigste Unterschiede von cephaloptera bezeichnet Ulianin:
1. Das Schwanzsegment ist nicht gleich gross mit dem Rumpf-
segment, sondern betriichtlich grésser.
2. Bei pontica fehlen die Klebzellen.
3. Flossen sind mit Warzen besetzt
4. und mit einer Anzahl an beiden Enden zugespitzter Dornen,
die an einem Rande kammférmig gezihnt sind. Die Dornen
sind mit dem glatten Rande an der Flosse senkrecht zur
Lingsaxe des Tieres befestigt.
Lénge 0,6—1 cm. Korper durchsichtig.
Verbreitung: Schwarzes Meer.

19. Spadella Marioni (Gourret).
[Litteratur: Gourret (19, 20).]

Sp. Marioni weicht in anatomischer Beziehung in manchen
Punkten sowohl von den anderen Chitognathen als auch von
Sp. cephaloptera ab. .

Es scheint in einigen Einzelheiten einen Ubergang zwischen
der letzteren und den ersteren zu bilden. Das gilt namentlich von
der Beschaffenheit der Klebzellen und der Tastorgane. Erstere
sind néimlich keine besonderen driisigen Organe, sondern yles cellules
adhésives munies le plus souvent d'un noyau central ne sont pas
différentes des cellules de I'épiderme. Certaines entre elles, si ce
n’est toutes, ont la propieté de sécréter un mucus particulier. Die
Tastorgane liegen nicht wie bei cephaloptera in Griibchen, auch
stehen sie nicht, wie bei den anderen Chaetognathen in Hiigeln,
sondern sind ,sur le méme plan que les cellules de I'épiderme, sur
lequel elles ne reposent en aucun cas“.  Sie unterscheiden sich

23%
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von den Epidermiszellen ,outre le poil rigide implanté sur le bord
libre* nur noch ,par lexistence & leur base d'un prolongement de
nature nerveuse“. Ferner ist ,l'existence d'un ganglion pair, aplati
et quadrangulaire, & 'angle postéro-latéral du cerveau“ eine besondere
Eigenttimlichkeit von Spadelle Marioni. Der Anus ist nicht ventral,
sondern dorsal, auch miinden die Eileiter nicht, wie gewGhnlich,
seitlich, sondern ventral. Das Geruchsorgan, die Mundfollikel und
die Mund- und Gehirngritbchen scheinen zu fehlen. Die Schwanz-
flosse ist ,quadrangulaire“, die Seitenflossen ohne Strahlen, die
Epidermis selbst bei den Samenblasen farblos. ,Comme annexes
de P'appareil digestif sont placés sur les parois de la téte des crochets
du nombre de vingt-cing, dont neuf sont postérieurs, treize medians
et trois antérieurs.“  Ausserdem findet sich bei Sp. Marioni noch
ein driisiges Organ, das nach Gourrets Ansicht im Dienste der
Excretion zu stehen scheint. ,De chaque c6té du pharynx se trouve
un organe glandulaire renflé & la face ventrale et débouchant par
un court canal & la face opposée entre le prépuce et I'épidermique
céphalique. La portion renflée est tapissée de grosses cellules cylin-
driques ou coniques, dont le contenu, généralement granuleux, semble
parfois constitué par de nombreux petits corps polygonaux. Quant
aux cellules du canal, elles ont un contenu homogéne et un noyau
brillant & leur centre.* Die Ovarien liegen hinter dem Bauchganglion,
der Eileiter an der #dusseren seitlichen Region des Ovariums und
erweitert sich am Ende zu einer Bursa copulatrix, er miindet ventral.
Die Schwanzregion ist ganz erfiillt von méinnlichen Geschlechts-
organen. Ueber Grosse des Tieres, Verhdltnis des Rumpf- und
Schwanzsegmentes, epidermoidale Aushreitung finden sich keine
Angaben.

Verbreitung: Sp. Marioni fand sich in ziemlich grosser An-
zahl im Golf von Marseille (Gourret).

20. Spadella draco (Krohn). (Fig.20.)

[Synonyma: Sagitta dracoéGrassi). — Litteratur: Krohn (45),
Langerhaus (48), Hertwig (32), Grassi (24).]

Sp. draco hat in ihrem Habitus manche Aehnlichkeit mit cepha-
loptera. Sie ist ausserordentlich breit im Verhiltnis zu ihrer Lénge,
die ungefihr 1 cm betrigt. Schwanz- und Rumpfsegment sind, wie
bei cephaloptera, von gleicher Linge, ebenso hat draco, wie diese,
nur ein Paar Seitenflossen, auf der Schwanzregion liegend. Diese
sind verh#ltnism#ssig kurz und erstrecken sich nicht bis zu den
Samenblasen, so dass sie nicht mit der Schwanzflosse zusammen-
stossen. Die epidermoidale, hinter dem Kopfe beginnende seitliche
Ausbreitung ist méchtiger als bei cephaloptera, auch sind die bléschen-
formigen Zellen bedeutend grosser; dieselbe dehnt sich lings des
Rumpfes etwa bis zum Ende der Schwanzflosse aus und auf der
Héshe des Bauchganglions befinden sich in ihr zu beiden Seiten je
ein Biischel 2 mm langer Fiden, zu denen nach Grassis Unter-
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suchungen keine Nerven fiihren, die also auch nicht die Function
von Sinnesorganen haben konnen.

Keine Klebzellen. Tastorgane nicht in Griibchen, sondern auf
Hiigeln, Zahl der Greifhaken 9—10, der vorderen Zihne 6- 8 der
hinteren 12—18. Geruchsorgan oval hinter den Augen liegend mit
der lingeren Axe in longitudinaler Richtung. Ovarien weit in den
Rumpf heraufreichend. Samenblasen oval.

Verbreitung: Sp. draco kommt im Mittelmeer bei Messina
(Krohn u. a.) und Neapel (Grassi) vor. Nach Grassi war sie
bei Messina in der Regel sehr selten. Hiufiger war sie bei Madeira.
Auch bei den Canarischen Inseln sind einige Exemplare gefunden
(Hickel nach Hertwig).

An die beschriebenen Arten reihen sich noch einige andere,
die entweder zweifelhaft oder doch nur so ungenau heschrieben
sind, dass sie die Zusammengehorigkeit mit irgend welchen anderen
nicht erkennen lassen.

21. Sagitta Darwini (Grassi).
[Litteratur: Darwin (11), Grassi (24).

Grassi hat die von Darwin beschriebene und hexaptera ge-
nannte Species als eine neue aufgestellt, weil dieser in seiner im
iibrigen mit S. hexaptera (d’Orb.) iibereinstimmenden Beschreibung
die Bemerkung hinzufiigt: ,Der Schwanz dient nicht nur als Fort-
pflanzungsorgan, sondern auch zum Anheften; denn wenn man das
Tier in ein Becken mit Wasser that, so heftete es sich zuweilen
mit seinem Schwanze so fest an die glatte Wandung desselben,
dass es sich selbst durch heftiges Bewegen des Wassers nicht ab-
lgsen liess.“ Hieraus schliesst Grassi, dass das Tier Klebzellen
besitzen muss, und da lexaptera keine solche hat, bezeichnet er es
als eine neue Art unter dem Namen Sug. Darwini.

Verbreitung: Im Atlantischen Ocean 21° N. Br. nach der
Brasilianischen Kiiste zu, 18° 8. B., 37°S. B. und 60°S. B. (Darwin).
Besonders zahlreich fand Darwin sie des Nachts, und am hiufigsten
an der Oberfliche, doch auch unter derselben z. B. an der Kiiste
von Chile.

22, Sagitta () diptera (D'Orbigny).

[Litteratur: D’Orbigny (70)]
mit 7—8 Greifhaken, 2 gelappter Schwanzflosse, keine seitlichen
Flossen. 3—4 mm breit, 50 mm lang. Mit Herz.

(D’0Orbigny glaubt bei den Sagitten ein Herz beobachtet zu
haben; deswegen, und der Flossen -halber rechnet er sie zu den
Pteropoden.)

Verbreitung: D’Orbigny fischte sie sowohl im Atlantischen
als auch im grossen Ocean und zwar besonders wihrend der
Démmerung und Nacht.
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23. Sagitta(?) triptera (d'Orbigny).
[Litteratur: D’Orbigny (70).]

Mit zweilappiger Schwanzflosse, und vertikaler medianer Riicken-
flosse, ohne Seitenflossen. 6-—8 Greifhaken. Herz im hinteren
Drittel des Kérpers. 25—30 mm lang.

Verbreitung: Im grossen australischen Ocean, 20° siidl. Br.
89 w. v. Paris, hauptsichlich in der Nacht, wihrend Windstille,
zusammen mit Pteropoden. Sehr gemein, grosse Strecken bedeckend
(Darwin).

Bestimmungstabellen.

Tabelle I.

I. 2 Paar seitliche Flossen. 2 Reihen Z#hnchen. Schlanker Habitns.
1. Zahl der hinteren Zihne grisser als die der vorderen.
a) Rand der Greifhaken glatt, Spitze derselben nicht gekriimmt.
«) seitliche Flossen zusammenstossend.
31/, em lang, 4—7 vz. 8—11 hz. Gernchorgan liegt ganz auf
den Rumpf. Die vord. Nerven des Bauchganglion bis znm Kopfe
nahe nebeneinander laufend. Sagitta Iyra.
A) Seitenflossen deutlich getrennt.
aa) bedeutende Grosse der erwachsenen Tiere. grh. 6—7. vz. 3—4.
hz 5—7. Schwanz !/—!/; der Totallinge. Relativ grosse

Seitenfelder. Sagitta hexaptera.

bb) Grisste Linge 1—2 cm.

««) hinter dem Kopfe Verdickung der Epidermis. Weit her-
vorspringende Samenblasen. Geruchsorgan sehr lang.
grh, 8—10. vz. 4—6. hz. 10—15. Sagitta bipunctata.

A8) keine Verdickung der Epidermis. Vorne am Darm
2 Blindsicke. Liénge 1 cm. 6—9 grh. 3—4 vz. 7—8 hz.
Spitze der Greifhaken etwas umgebogen.

Sagitta minima.

yy) Epidermis diinn. XKeine Blindsicke. 8—9 grh. ohne
umgebogene Spitze. 3—4 vz. 7—8 hz. 2 cm lang. Kopf
klein, Rumpf verh. dick. Sagitta enflata.

dd) 11—14 grh. gew. 12. 3[, Zoll lang. 6—7 vz, 18 hz.

Sagitta falcideuns.
b) Rand der Greifhaken gezihnt. Spitze umgebogen. 6—8 grh.
6—8 vz. 10—12 hz. Linge 1'/, em. Schlank. Deutlich hervor-
springende Samenblasen. Sagitta serratodentata.
2. Zahl der hinteren Zihne kleiner als die der vorderen.
a) 3vz. 1 hz. Grosse 3,5 cm. 8 grh. Sagitta tricuspidata.
b) 4 vz. 3 hz. grh. 10—18, Linge 4,1 cm. Schwanz ! der Total-
linge. Sagitta magna.
II. 1 Paar Seitenflossen auf Rumpf und Schwanz liegend. 1 Reihe Zihnchen.
Korper schlank. Epidermis nicht verdickt.
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1. Spitze der 8—9 grh. knieférmig umgebogen, in der Jugend mit Zahnen

versehen, 20—25 Zihnchen in einer Reihe, Ovarien rotlich 3—4 cm.
Krohnia hamata.

2. 8 grh. unten breit, oben sehr spitz. Zihne in einer krummen Reihe
ca. 18 unten mit einer flaschenhalsférmig. Einschniirung. Korper diinn,
1—1'/, em, Krohnia subtilis.

I1I. 1 Paar Seitenflossen nur auf dem Schwanze liegend. Korper verh. sehr
breit wegen der hinter dem Kopfe liegenden bedeut. Ausbreitung der Epi-
dermis. 2 Reihen Zihnchen. Grisste Linge 1 cm. Schwanz und Rumpf
meistens gleich lang.

1. Hinter dem Kopfe miichtige Ausdehnung der Epidermis, bestehend aus
sehr grossen Zellen. In derselben in der Hohe des Bauchganglions
liegend ein Biischel starrer Fiden. Tastorgane auf Hiigeln. Grh. 9—10.
vz. 6—8. hz. 12—18. Spadella draco.

2. Seitliche Ansdehnung der Epidermis nicht so gross, Zellen derselben
kleiner. Tastorgane in Griibchen. Am Rumpf ausser den longitudi-
nalen noch Transversalmuskeln. An der Unterseite des Bauches Kleb-
zellen. Schwanz und Seitenflosse stossen zusammen. An der Kopf-
kappe 2 Papillen zu keulenformigen Tentakeln verlingert. 8—9 grh.
ein wenig gezéhnt, 3—4 vz. 3—4 hz, Spadella cephaloptera.

3. Voriger Species dhnlich, aber Schwanz grisser als Rumpf (bei der
vorigen gleich), keine Klebzellen. Flossen mit Warzen bedeckt und
mit einer Anzahl an beiden Enden zugespitzter, am Rande gezihnter
Dornen. Spadella pontica.

4. Tastorgane umgewandelte Epidermiszellen, ebenso Klebzellen. Anus
dorsal. Miindung der Eileiter ventral. Geruchsorgan fehlt. Epidermis
farblos. Seitenflosse obne Strahlen. Ein Ganglienpaar im hinteren
seitlichen Winkel des Gehirns, Spadella Marioni.
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Tabelle

Name

Gréssenverhilinisse

Flossen und Epidermis

Greifhaken und Zihne

Sagitta
hexaptera

Sagitta
lyra

Sagitta
tricuspidata

Sagitta
magna

Sagitta
bipunctata

Sagitta
serratoden-
tata

Sagitta
enflata

Sagitta
minima

Sagitta
falcidens

Sagitta
gracilis
Krohnia
hamata

Krohnia
subtilis

Spadella
draco

Spadella
ephaloptera

3

Spadella
Marioni

AbkUrzungen: grh Greifhaken,

7 em. Kopf gross.

Schwanz Y/,—1/5 der
Totalliinge.
3Y,emKopfverh.klein,

Rumpf sehr breit in
der Mitte. Schwanz
diinn. /5 der Total-
linge.

3,5 cm. 5 mm Breite.
Korper etwas ge-
drungen. Schwanz
etwa 1/; der Linge.

bis 4,1 em. Kopf verh.
klein. Rumpf dick.
Schwanz ca, /5 der
Totallinge.

11/,—2 cm. Schwanz
Y5 der Totallinge.
Kopf verh. gross.

bis 1,5 cm. schlank ge-
baut. Schwanz 1/,
der Totallinge.

2 cm. Kopfverh. klein,
Rumpfdick. Schwanz
1/,der ganzen Liinge.

1 ¢m. Rumpf diinn.
Schwanz Ug der To-
tallinge verh.ditnn.

3/, Zoll lang, 11/,-2 mm
breit, Kopf ebenso
lang, wie hreit.

Fast 3 Zoll lang.

3—4nm1ang Schwanz
Va—1/, der Total-
linge. Kopf verh.
klein.

1,5cm. Gestalt steck-
nadelfsrmig. Rumpf
sehrdiinn, Kopf verh.
gross. Schwanz /3
der Totallinge.

1 cm. Schwanz und
Ruompf gleich lang.
Kopf schmiler als
der breite Rumpf.

0,5 cm. Schwanz und
Rumpf gleich lang.
Wie vorige von
breiter Gestalt.

2Paar getrennte Seitenflossen von drei-
eckiger Form, bes. d. hintere. Diese
liegen halb auf dem Rumpf, halb auf
d. Schwanz. Die vorderen erstrecken
sich bis zur Mitte des Ktrpers.
Schwanzflosse breit, Neigung z. Lappen-
bildung. Hintere Seitenflossen drei-
eckig.,zusammenstossend mit den vor-
deren, die letzteren gehen etwa zum
Bauchganghon
paar deutlich
das vordere schmiler als das hintere.

Seitenflossen getrennt. Epidermis

diinn.

2 Paar getrennte Seitenflossen, vorderes
Paar schmiler, geht fast bis zum
Bauchganglion. Hinter dem Kopf eine
sich ein Stiick anf den Rumpf hmauf

treckendeVerdickung d.Epid

Flossen #hnlich wie bei bipunctata.
Schwanzflosse  kiirzer und breiter.
Hinter dem Kopf keine Verdickung
der Epidermis, dieselbe ist tiberall
diinn.

Flossen #hnlich hexaptera. Epidermis

iinn. Strahlen der Flossen in der
Miu‘; derselben und am Hussersten
and.

2 Seitenflossenpaare, das vordere lang
und schmal endigt in der Nihe des
Bauchganglions, zwischen ihm und
dem hinteren weiter Zwischenraun,

2 Paar deutlich gefrennte halbellipti-
sche Seitenflossen. Breite, verkehrt-
herzfirmige Schwanzflosse.

2 Paar seitliche Flossen. Epidermis
gelblich bis orange gefirbt.

1 Paar Seitenflossen, das theils auf dem
Rumpf, theils anf dem Schwanze
liegt.

1 Paar Seitenflossen, sich auf Rumpf
und Schwanz erstreckend.

1 Paar Seitenflossen, auf dem Schwanze
liegend, vor d. Samenblase endigend ;
hinter dem Kopfe bis zum Ende der
Seitenflossen michtige, seitliche
Wucherung der Epidermis aus gross-
blasigen Zellen.

1 Paar Seitenflossen, die sich mit der
Schwanzflosse vereinigen. Hinter dem
Kopfe bis zur Miindung der Eileiter
Waucherung der Epidermis aus blasi-
gen Zellen bestehend. Zellen kleiner
als bei draco.

Seitenflosse ohne Strahlen, Schwanz-
flosse viereckig., Epidermis selbst
bei den Samenblasen farblos.

vz vordere Zihnchen,

hz hintere Zihnchen,

6—8 grh, ziemlich stark
gekriimmi, die aufge-
setzte Spitze nicht nm-
gebogen, Zihnchen in
2Reihen. vz3—4, hz 5—17.

Greifhaken 8—9, vordere
Zghne 4—7, hinters 8
bis 11.

Greifhaken 8, vordere
Zdhne 3, hintere 1.

Greifhaken 10—13, vz 4,
von denen3lang, 1klein,
hz 2—3 kurz.

8—10 grh. 4—5 vz. 10 bis
15 haz,

6—8 grh, die an ihrem
inneren Rande deutlich
geztihnt sind und deren
Spitze etwas nmgebogen
ist. vz 6—8. hz10—12.

8—9 grh, vz 6—9. hz 9
bis 12.

6—T grh mit etwas umge-
bogener Spitze, vz3—4,
hz 7—8. Epidermis tiber-
all dtinn.

11—14 grh, 6—7 vz, 11 bis
14 hz.

?

8-9 nicht stark gekrimmte
grh mit knieformig um-
gebogener Spitze. Grh
bei jungen Individuen
mit Zahnen. 1Reihevon
Zihnen 20—25,

8 grh, an der Basis sehr
breit, sehr spitz zulauf.
Zéhnchen 16—18in einer
krummen Reihe, mit

flaschenhalsformiger
Einschniirung.

9—10 grh, vz 6—8, hz 12

bis 18.

8—9 grh, ein wenig ge-
zihnt, vz 3—4, hz3—4.

9 grh, vz 3, hz 13,

verh, ver-



II.

Die Systematik der Chaetognathen.

361

Geruchsorgane

Geschlechtsorgane

Hauptmerkmale

Birnenftrmig, das ver-
jingte Ende zwischen
den Augen liegend.

Aeknlich hexaptera, doch
kiirzer, ganz auf dem
Rumpfe liegend. Die
Breite des Epithel-
streifens verh. gross.

?

Aehnlich hexaptera.

Sehr langes, vorn u, hinten
eingedriicktes Oval,zwi-
schen den Augen be-
ginnend u. sich fast bis
zum Bauchganglion er-
streckend.

Aehnlich bipunctata.

Eiwas ktzer als bei

hexaptera.

Aehnlich wie bei bipunc-
tata, aber nicht so lang.

?

Ein in der Mitte stark ein-
gedriicktes Oval. Das
obere verjiingte Ende
zwischen den Augen
beginnend.

Aehnlich bipunctata, doch
nicht so weit sich auf
den Rumpf erstreckend.

Oval hinter den A\lzen
liegend, mit 1

Ovarium bis 2 cm lang. Eileiter
bei reifen Thieren schon mit
blossem Auge sichtbar. Samen-

blasen halbkugelig vorsprin-
gend; verh. klein.

Ovarien bis 8mm lang. Das eine
oft 1unger als das andere. Ei-
leiter am Ende oft thermo-
meterartig aufgetrieben ; dient
als Samenbehilter. -

?

Aehnlich hexaptera, doch sind
bei Tieren gleicher Linge die
Geschlechitsorgane von lyra
viel weiter entwickelt als bei
solchen von hexaptera.

Ovarien etwa bis zum Bauch-
ganglion. Schwanz oft ganz
erfilllt von Samenelementen.
Samenblasen gross, unregel-
missig hervorspringend.

Aehnlich bipunctata.

Aehnlich hexaptera. Samenblase
nicht gross, halbkugelig vor-
springend mit einer glinzen-
den Calotte versehen.

g bl

dreieckig.

D aTCRsCEnith

?

Ovarien von rdtlicher Farbe.

Samenblasen klein.

Wie bei bipunctata, namentlich
zeichnet sie sich durch eine
grosse Samenblase aus,

Ovarien weit i in den Rumpf hin-
aui h

2 getrennte Seitenflossenpaare. Grosse der
reifen Thiere (6—7 c¢m). Grosse der
muskelfreien Seitenfelder.

Die beiden Seitenflossenpaare sind zu-
b d. Die 2 d vom
Bauchganglion gelienden Nerven sind bis
zum Ende des Kopfes einander sehr nahe,

Geringe Zahl der Zihne, vz 3, hz 1.

Verhilinismissige Breite des Rumpfes, ge-
ringe Anzahl der Zihne, vorne 4, hinten
2-3.

Verdickung der Epidermis hinter dem
Kopfe. Linge des Geruchsorgans. Die
grossen hervorspringenden Samenblasen.

Schlanker Korper. Greifhaken gezihnt mit
etwas mumgebogener Spitze.

Der dicke Rumpf mit diinner Epidermis und
diinnen Muskelbtindern, dadurch schlaffes
Aussehen (Unterschied von bipunctata).
Zahl der Zihne: 6 —9 vz, 9—12 hz (Unter-
schied von hexaptera).

Vorne am Darm 2 Blindskcke. Dieser ist
verh. sehr breit. Ausser den gewthnlichen
Mesenterien noch solche transversaler
Richtung. Schwanz klein nnd dinn.

Grosse Auzahl der Greifhaken und Zihkne.
11—14 grh, 67 vz, 11—14 hz.

Die gelbe bis orange Farbe.

Die Greifhaken bei 4lteren Individuen mit
knieférmig gebogener Spitze, bei jiinge-
ren mit Zihnen versehen.

Die Greifhaken, unten breit, oben sehr
spitz. Zuhnchen mit flaschenhalsftrmiger
Einschniirnng. Die stecknadelfSrmige
Gestalt des Kbrpers.

Dle glosszelhge seitliche Wuchernng der
is, in der in der Hohe des Bauch-

Axe in longitudinaler
Richtung.

Oval hinter den Angen
liegend, lingere Axe in
der Queraxe.

Scheint zu fehlen.

hiltnismissig.

oval.

Ovarien fast bis zum Kopf, Ei-
leiter vor der Miindung mit
Receptaculom seminis,

Ovarien hinter dem Bauchgang-
lion, Eileitor am Ende mit
Bursa copulatrix miinden ven-
tral,

ganglions Jederselts ein Borstenbiindel
steckt. Gleichheit von Rumpf u. Schwanz,

Seitliche Ausbreitung der Epidermis. 2 ten~
takelartige Auswiichse an der Kopfkappe;
an der Bauchseite Klebzellen ; Tastorgane
in Grtibchen; ausser den longitudinalen
noch transversale Rumpfmuskeln.

Dorsale After-, ventrale Eileiter-Miindung.
Tastorgane in einer Ebene mit der Epider-
mis rind ebenso wie die Klebzellen, nur
specificirte Epidermiszellen Ein paariges
Ganglion im hinteren seitlichen Winkel
des Gehirns.
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14. Spadella cephaloptera (Busch).

[Synonyma: Sagitta cephaloptera (Busch), Sagitta Mariana

(Lewes), Sagitta gallica? (Pagenstecher), Sagitta Batziana?

(Giard), Spadella cephaloptera (Langerhans), Sagitta Clapa-

rédi (Grassi). — Litteratur;: Busch (6), Lewes (57), Pagen-

stecher (71), Clapareéde (9), Giard (18), Langerhans (48),
Hertwig (32), Grassi (24).]

Grassi (24) hat diese Art von der bei Messina vorkommenden
getrennt und die letztere als neue Species S. Claparéd: aufgestellt,
er fiihrt als wesentlichste Unterschiede an: ,il color rosso e (cid
che & di gran lunga pit importante) l'allargamento delle espansioni
epidermoidali dietro dalla testa“; der erste Punkt ist unwesentlich
und was den zweiten betrifft, so schreibt Busch (6): ,,Ausser den
seitlichen Flossen und der Schwanzflosse der bekannten Sagitten
haben unsere jederseits noch eine andere, welche von den Seiten
des Kopfes auf den Anfang des Stammes heriiberreicht®, so ist
diese ,Flosse* weiter nichts als die seitliche Ausbreitung der Epi-
dermis, die allerdings nicht nur auf den Anfang des Rumpfes be-
schriinkt ist, sondern sich bis zum Anfang der Schwanzflosse
erstreckt. Deshalb bin ich der Ansicht, dass Sp. cephaloptera Busch
und Sp. Claparidi Grassi dieselbe Species ist. Da mir nur einige
fehlerhafte Exemplare aus dem Kieler zoologischen Museum zur
Verfiigung standen, muss ich mich im wesentlichen an die Be-
schreibungen von Grassi und Hertwig halten.

Sp. cephaloptera ist die kleinste aller Chitognathen-Arten, sie
erreicht nur eine Linge von etwa 1/, cm. Der Korper ist wenig
durchsichtig, oft gelblich gefirbt. Die Férbung ist entweder eine
totale oder nur auf einzelne Stellen beschriinkt. S. cephaloptera ist
verhiltnisméssig sehr breit, Rumpf und Schwanzsegment von gleicher
Liénge. Das eine seitliche Flossenpaar liegt fast ganz auf dem
Schwanzsegment. Es beginnt hinter der Miindung der Eileiter und
erreicht seine grisste Breite in der Mitte seines Verlaufes. Es
stosst bei der Samenblase mit der Schwanzflosse zusammen, sodass
man beide zusammen fast als eine einzige Flosse auffassen kann.
Der freie Rand derselben ist gezackt. Hinter dem Kopf bis zur
Miindung der Eileiter verbreitert sich zu beiden Seiten die Epidermis.
Die Verdickung hat Busch als Flosse angesehen und dieser Species
den Namen ,ceplaloptera® gegeben, obwohl die Structur eine wesent-
lich andere ist. Wihrend némlich die Flossensubstanz homogen ist
mit eingelagerten Strahlen, besteht die epidermoidale Ausbreitung aus
blasigen Zellen, #hnlich denjenigen der Pflanzen. An der Kopf-
kappe sind 2 Papillen zu tentakelartigen, braun pigmentierten An-
hiingen ausgebildet. Die Zihnchen stehen in 2 Reihen, 3-—4 in
jeder, sie sind verhiltnisméssig lang. Der Darm hat vorn 2 Blind-
séicke. Die Ovarien reichen fast bis zum Kopfe herauf. Die Eileiter
liegen ventral und bilden am untern Ende ein Receptaculum seminis.
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dass durch dhnliche Untersuchungen zu anderen Jahreszeiten spiiter-
hin eine allgemeine Norm fiir das ganze Jahr festgesetzt wird.
Mit den gefundenen Zahlen und Verhéltnissen kann selbstverstindlich
nie eine absolute Genauigkeit in Bezug auf die geographische Ver-
breitung gewonnen werden, aber man bekommt von derselben
doch eine viel zutreffendere Vorstellung, als durch die unbestimmten,
obenerwihnten Ausdriicke fritherer Forscher, die anch deshalb keine
allgemeine Giiltigkeit haben, da dieselben vollstéindig subjectiv sind,
und ausserdem die Untersuchungen meist nur an einem Kiistenorte
und zu einer bestimmten Jahreszeit gemacht sind. So ist speciell
iiber das Vorkommen der Chaetognathen auf offenem Oceane so gut
wie garnichts bekannt, da auch die fritheren Expeditionen, selbst
die sonst so ausgezeichnete Challenger-Expedition, in dieser Hinsicht
kein wesentliches Resultat geliefert haben.

Von der Planktonexpedition sind Chaetognathen in grossen
Mengen gefangen worden. Sie fehlen, soweit sich bis jetat iiber-
sehen liisst, in keinem Vertikal- und auch in keinem grosseren
Horizontalfang. Besonders zahlreich sind sie in den grossen Vertikal-
netzen gefischt, wo ihre Anzahl z. B. in der Irminger-See auf
Station VII 25 a iiber 4000 steigt. Bei den Planktonziigen!) ist
ihre Zahl erstens aus dem Grunde bedeutend geringer, weil die
Offnungen des dazu verwendeten Netzes nur 1/;, qm, die des Vertikal-
netzes dagegen reichlich 3 bezw. 1 qm gross ist?), zweitens ist sie
auch in den meisten Fillen relativ kleiner, weil die Sagitten ver-
moge ihrer grossen Behendigkeit leichter der kleineren Netziffnung
entschliipfen kénnen.

Was die Grisse des Volumens der Chaetognathen zu dem des
andern gefangenen Planktons betrifft, so kann ich, wenigstens auf
der von mir untersuchten Strecke, wie Hickel (27a), ein ,mo-
notones Sagittiden Plankton“ d. h. ein Plankton, wo die Hilfte
oder mehr als die Hilfte aller gefangenen Tiere Sagitten waren,
nicht constatieren, immer trat ihr Volumen, trotz ihres zahlreichen
Auftretens, gegeniiber dem des anderen Planktons mehr oder

') Plankton- und Verticalnetzziige unterscheiden sich dadurch, dass erstere
mit dem eigens von Hensen dazu construirten Netze ans feinster Miillergaze
und mit kegelfsrmigem Aufsatz, letatere dagegen mit einem Netze aus groberer
Gaze und ohne diesen Aufsatz gemacht sind, bei diesem werden natiirlich nur
die grosseren Tiere gefangen, da die kleineren durch die verhiltnismissig
grossen Maschen entschliipfen. Ausserdem sind noch Oberflichenziige gemacht,
und zwar erstens mit einem gewdhnlichen Netz, zweitens mit dem sogenannten
Cylindernetz, dessen Construktion bei Hensen (28) beschrieben ist.

%) Die Ziige von Station VII 19a — VII 29b (von den Hehriden bis zur
Neu Fundlandbank) sind mit dem grisseren Netz mit einer Offuung von 3 qm
gemacht, bei Stat. VII 30a ging dasselbe leider verloren. Das neue hatte eine
Cffnung von ¢. 1 qm. Da die Herstellung desselben geraume Zeit beanspruchte,
ist in den Vertikalnetzziigen zwischen Stat. VII 29b und VIII 2b eine ver-
hiltnisméssig grosse Liicke.
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weniger zuriick. Selbst bei den Vertikalnetzziigen, wo doch (ver-
gleiche Anm. S. 107) sehr viele kleine Individuen, wie Radiolarien,
Diatomeen u. a. durch die Maschen entweichen, nahmen die Chaetog-
nathen nie die Hiilfte des gesamten gefangenen Materials® ein.
Bedeutendes uberwiegen von Sagitten scheint also nur an Kiisten-
strichen vorzukommen.

Ich mochte an dieser Stelle noch einiges iiber den Erhaltungs-
zustand des von mir untersuchten Materials mitteilen. Die Chaeto-
gnathen der Planktonexpedition waren im allgemeinen, besonders
wenn die grosse Masse derselben beriicksichtigt wird, vorziiglich
conserviert. Am besten zeigte sich fiir sie die Fixierung in Osmium-,
Chromosmium-, Chromosmiumessigsiure, Sublimat, Osmiumséure,
auch Pikriusschwefelséiure lieferte meistens recht gute Resultate,
doch muss man dieselbe nicht zu lange einwirken lassen, da be-
sonders die kleineren Tiere dann leicht miirbe und briichig werden,
weniger geeignet zeigte sich Jodspiritus, Sublimat lieferte auch nur
dann gut erhaltene Exemplare, wenn das Auswaschen sehr sorgfiltig
vorgenommen war, sobald dieses aber wegen der Menge des
Materials und der geringen verfiigharen Zeit nicht moglich gewesen
war, hatten die Krystalle des Sublimats sich an den Greifhaken
und Zihnen festgesetzt und dieselben in einer eigentiimlichen Weise
zerfasert, sodass die Bestimmung der Individuen sehr erschwert
wurde.

Ich gehe jetzt zur ndheren Besprechung der in dem von mir
untersuchten Meeresabschnitte (St. VII 19a— St. VIII 4¢) in den
Vertikalnetzziigen gefangenen Chaetognathenarten” iiber. In der
Tabelle III wird zuerst die Station, dann die Tiefe, Volumen
in cem und Individuenanzahl des ganzen Chaetognathenfanges ange-
geben, dann kommen die einzelnen Species mit ihrer Zahl und ihrem
Volumen, sowie mit der Angabe, wie viel Prozent die betreffende Art

1. von allen auf derselben Station gefischten Sagitten,
2. von den auf allen Stationen gefangenen Individuen ihrer
Species an Zahl einnimmt.

Die vorstehende Tabelle zeigt 2 deutlich getrennte Abschnitte,
der eine umfasst den nérdlichen Zweig des Golfstroms, die Irminger
See und den Labradorstrom (St. VII 19a — VII 29b), der andere
den Floridastrom bis zur Sargasso-See (VIII 2b VIII 4c.) Beide
Teile zeichnen sich dadurch aus, dass in jedem eine oder mehrere
Arten auftreten, die in dem andern nicht vorhanden sind. Zwischen
diese fiillt noch eine dritte Region, die der Neu Fundlandbank
(St. VII 30d — St. VIII 1a). Von ihr liegen leider keine Vertikal-
abziige vor, da hier das grosse Netz verloren ging. Sie ist charak-
terisiert durch die grosse Einformigkeit ihrer Chitognathenfauna,
da hier, wie die Horizontalziige ergeben, nur eine einzige Species,
Sagitte hexaptera, vorkommt.

Von den Fingen des ersten, nordlichen Abschnittes sind die-
jenigen der ersten und letzten Station auffallend klein (St. VII 19a
und VII 29b). Der erstere gehort eigentlich nicht in die Reihe
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der rein oceanischen Finge, da er noch ganz in der Nihe des
Landes, nimlich nordlich von den Hebriden, gemacht ist, deshalb
besteht er auch fast ausschliesslich aus Sagitta bipunctata, die
namentlich in der Nihe der europiischen Kiiste die hiufigste ist. Die
geringe Anzahl von Chiitognathen auf der anderen Station (VII 29b)
lisst sich vielleicht dadurch erkliren, dass in unmittelbarer Nihe
des Fangortes eine grosse Copepodenwolke sich befand, wohin sich
naturgemiiss auch viele Sagitten als zu ihrer gewdhnlichen Nahrung
verzogen oder wo sie wegen der giinstigeren Lebensverhiltnisse
reichlicher erzeugt waren. Als Belag dafiir diente mir der neben
dem Vertikalfang, aber mitten in der Copepodenansammlung ge-
machte Planktonzug, denn ersterer war im ganzen nur wenige ccm
gross, letzterer dagegen 135 ccm mit ungefiihr ebensoviel Sagitten,
wie in ersterem, obgleich die Offnung des Planktonnetzes 30 mal
so klein war.

Abgesehen von diesen beiden Fingen sind die nordlichen
durchgiingig sowohl an Individuenzahl wie an Volumen grésser als
die siidlichen, von welchen nur der am Rande des Sargasso See
gemachte (St. VIII 4¢) eine bedeutendere Grisse, némlich 305 Indi-
viduen pro qm. Oberfliche mit 1,4 cem. Volumen erreicht, withrend ,
im Norden die Anzahl auf 1353, das Volumen auf 4,7 cem steigt.

Was die Verteilung der Chitognathen in den verschiedenen
Tiefen betrifft, so kommen sie, wie Chun (3a) constatiert hat, bis
1000 m unter der Oberfliiche vor, aber auf jeden Fall sind sie in
den oberen Schichten hiufiger als in grosseren Tiefen. Das ergiebt
sich schon aus dem Vergleich der beiden in der Irminger See auf
einer Station (VII 23a) gemachten Vertikalfinge, wo in dem von
100 m Tiefe 158, in dem von 600 m nur 340 Individuen gefischt
sind; also bei 6 mal grosser Tiefe nur etwa die doppelte Individuen-
anzahl. Die Verbreitung der einzelnen Arten gestaltet sich folgender-
massen:

Sagitta hexaptera

d’Orb. tritt auf der ganzen Strecke sehr hiiufig auf. Sie
scheint gegen Temperatur- und Klimaverhiltnisse unempfindlich
zu sein. Im Norden bildet sie an Zahl in den ersten Fingen
einen bedeutenden Bruchteil der Chétognathen, bis zu 42,5 %/,
dann wird sie in den weiteren Fingen etwas durch hamata
verdringt, so dass die Prozentzahl auf der letzten Station der
Trminger See bis auf 16,2 sinkt, auch auf der folgenden sind nur
21%/, hexaptera. Thre absolut grosste Anzahl erreicht sie (bei St. VIL
25a) auf der ersteren, wo iiberhaupt die grosste Chitognathen-
masse gefangen ist. An dieser Stelle nimmt sie 24, 4 %/, von der
auf der ganzen Strecke gefischten Gesamtmenge von Sag. hexaptera
ein, withrend sie (ausser den Fingen auf St. VII 19a und VII 29b,
die wir der vorhererwihnten Griinde wegen nicht beriicksichtigen)
auf der vorhergehenden Station ihre niedrigste Prozentziffer in der
nordlichen Region, nimlich 4, 9 9/, der Gesamtzahl erreicht.

Im Stiden ist die Menge der hevaptera im ganzen nicht so gross
wie im Norden. Nur bei St. VIII 4c im Sargassomeer bilden sie
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9,2 %, (von der Gesamtmenge), sonst schwankt ihre Zahl zwischen
4 und 5 9%, bei der letzten Station des Floridastromes geht sie
sogar bis auf 3,6 9/, herunter. Im Verhiltnis zu den andern Chae-
tognathenarten desselben Fanges nimmt hexaptera in den ersten
stidlichen Netzziigen die Hilfte und noch dariiber hinaus ein, in
den letzten dagegen nur 27—28 ©/,.

An Volumen?) iibertrifft sie in den meisten Fiingen alle anderen
Species zusammengenommen. Die grissten und schonsten Exemplare
wurden in der Irminger See St. VII 23a gefangen, an dem nérd-
lichsten Punkt, den die Expedition iiberhaupt erreicht hat, von
dieser Station massen 117 Individuen 2,9 ccm, wihrend von der
folgenden 220 auf 1,4 com gehen. Noch kleiner sind sie in der
Region des Floridastromes. Doch wurde das Volumiibergewicht von
hexaptera nur auf der letzten Strecke des nérdlichen Abschnittes
von Krohmia hamata verdringt.

In der zwischen der nordlichen und siidlichen gelegenen, durch
keine Vertikalziige vertretenen, mittleren Region scheint Sagitta
hexaptera ausschliesslich vorhanden zu sein, denn in dem Material
der dort gemachten Horizontalfinge habe ich nur die eine Species
gefunden, und zwar fand sie sich in durchweg nicht grossen Exem-
plaren, aber in iiberaus grosser Anzahl, sodass in jedem Fange iiber
1000 Individuen waren.

Die zweite Art, die im Norden stets neben hezaptera vor-
kommt, ist

Krohnia hamata Mob.

Sie ist nicht, wie die vorige, kosmopolitisch, sondern scheint
ein bestimmt abgegrenztes Verbreitungsgebiet zu haben, wenigstens
an der von mir untersuchten Seite des nordatlantischen Ocean. Sie
fithrt aber keineswegs, wie Mébius und Hertwig versucht sind
zu glauben, ein dhnliches, nicht oceanisches Leben auf dem Meeres-
grunde, wie Sp. cephaloptera, sondern findet sich freischwimmend
in grossen Mengen im offenen Meere. Sie ist die charakteristische
Art des Nordens; wo sie aufhért ist die Grenze des ersten Ab-
schnittes. Im nordlichen Golfstrom, in der Irminger See und im
Labradorstrom fehlt sie in keinem Fange und bildet durchgingig
die am meisten vertretene Species. Sie nimmt meistens 60—70 %/,
von der Gesamtzahl des einzelnen Fanges, ja bei St. VII 25a
sogar 83,8 %/, ein.

Die Verteilung in den verschiedenen Meeresstufen ist vermuth-
lich dhnlich wie hei hiezaptera. Dass hamata an der Oberfliche
zahlreicher ist, als in grosseren Tiefen, zeigt der Vergleich der in
der Irminger See auf derselben Station (VII 23a) gemachten beiden
Finge, wo bei dem 600 m Zuge 223, bei dem 100 m tiefen 114 In-
dividuen gefischt worden sind. Bei dieser Station finden sich,
ebenso wie bei Aevaptera, die durchschnittlich grossten Eemplare.

) Die Volumina waren nur messbar von den meisten Fiangen des Nordens,
die der anderen entgingen wegen ihrer Geringfiigigkeit der Beobachtung.
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Hier messen 223 Exemplare 1,8 cem, auf der folgenden dagegen
1133 nur 2,9 cem.

Diese beiden Arten bilden im Norden fast ausschliesslich das
Sagittenplankton; in den letzten Fiingen der Irminger See ver-
driingen sie die anderen Species sogar vollstéindig. Da nun Sag.
hexaptera die grosste Chaetognathe und auch Ar. famate eine der
grosseren ist (ausser der vorigen erreicht nur S. éricuspidata eine
etwas bedeutendere Liinge), und gerade auf der nordlichsten von
der Expedition befahrenen Strecke (St. VII 23a — VII25a) die
kleineren Arten giinzlich fehlen, so hat die Bemerkung Hickels
(27a), dass das Sagittenplankton in den kilteren Meeren vor-
nehmlich aus kleineren Arten zusammengesetzt ist, fiir diesen
Teil des nordatlantischen Oceans keine unbedingte Giiltigkeit.

In den ersten nordlichen Féngen treten ausserdem noch

Sagitta bipunctata und Sagitta serratodentata

auf.

Auf der ersten Station, in der Nithe der Hebriden, ist erstere
aus den schon erwihnten Griinden die hiufigste aller Arten, im
folgenden Fange bildet sie 2,6 9/,, serratodentata dagegen 6 °/, aller
Chitognathen, im nichsten (St. VII 20b) kommen beide in gleichem
Verhiltnis vor (0,7 %,). Dann verschwinden sie und erscheinen
erst im Labradorstrome wieder. Hier iiberwiegt S. serratodentata
bei weitem vor bipunctate, namentlich scheint erstere in grossen
Mengen die Oberfliche zu bewohnen, denn wiihrend die Vertikal-
ziige verhéltnisméssig nur wenige Exemplare lieferten (bei St. VII 29a
3, bei St. VII 29b 4 Individuen), wurden mit dem Cylindernetz an
der Oberfliiche grosse Mengen gefunden, so waren in einem solchen
Fange bei St. VII 27b mehrere Hunderte nur von dieser Species.
In der siidlichen Region sind beide Arten wieder regelmissig vor-
handen, doch immer ist serratodentate in der Uberzahl. Am stirksten
sind beide im Sargassomeer (St. VIII 4c¢) vertreten, wo sie znsammen
25 9/, des ganzen Sagittenfanges ausmachen.

Krohnia subtilis

habe ich nur in dem Material des siidlichen Abschnittes und einer
nordlichen Station gefunden. Im Floridastrome hat sie ihr eigent-
liches Verbreitungsgebiet. Hier kommt sie in nur wenigen KExem-
plaren, aber regelmiissig in allen Fingen vor, am hiufigsten war
auch sie, wie die vorigen Arten, bei St. VIII 4¢ im Sargassomeer.
Thr Vorkommen im Norden ist vielleicht erklirlich, wenn man be-
riicksichtigt, dass der Golfstrom, welcher dort in der Nihe passiert,
sie vom Siiden dahin fortgerissen haben kann.

Spadella draco und Sagitia enflata.

Sie charakterisieren das eigentliche Gebiet des Floridastromes,
ithr Vorkommen bildet das Hauptunterscheidungsmerkmal des Stidens
vom Norden. Diesem Befunde widersprechen auch die fritheren
Angaben nicht, denn bis jetzt sind sie noch nicht in den nordlichen

Axch, f Naturgesch, Jahrg. 1892, Bd. I H. 3, 24
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Gegenden gefunden worden, sondern sie waren nur aus dem Mittel-
meer bekannt. Spadella draco fehlt in keinem siidlichen Fang,
S. enflate nur in dem ersten, beide erreichen ihre stirkste Ver-
breitung bei St. VIIT 4c, wo namentlich S. enflata die zahlreichste
von allen Arten ist, auch auf der vorhergehenden Station ist sie
eine der hiufigsten, wihrend ihre Zahl in den andern Féngen mehr
zuriicktritt.

Das Sagittenplankton des siidlichen Abschnittes zeichnet sich
also durch seinen verhéltnismissig grosseren Artenreichtum aus.
Wiihrend némlich hier in der Regel 6 verschiedene Species auf-
treten, sind im Norden mehrfach nur 2, hichstens 4—5 vorhanden;
am einformigsten ist die Fauna der Neu-Fundlandbank, welche nur
mit einer Species vertreten ist. Diese Angaben iiber die geogra-
phische Verbreitung der Chaetognathen im nordatlantischen Ocean
machen selbstverstindlich auf Vollstéindigkeit keinen Anspruch; ab-
gesehen davon, dass dieselbe bei einer einmaligen Expedition iiber-
haupt nicht zu erreichen ist, liegt mir von dieser auch bei weitem
noch nicht das gesammte Material vor. Vor allen Dingen sind noch
die Plankton- und Schliessnetzziige zu beriicksichtigen, da ich nur
Finge mit dem Vertikalnetz untersucht habe, deren gerade auf
dieser ersten Strecke im Verhilltnis zum iibrigen Teil der Fahrt
nur wenige sind, da hier die Expedition von verschiedenen Miss-
geschicken betroffen wurde (Stirme, Verlust des grossen Netzes).
Es bleibt einer ausfiihrlicheren Arbeit vorbehalten, eine genaueres
Bild von der geographischen Verbreitung zu entwerfen, wenn das
gesamte reiche Material vorliegt. Ausser den 17 von mir unter-
suchten Féngen liegen noch weitere 70 mit dem Vertikalnetz vor,
ferner — abgesehen von einer Anzahl von Horizontalziigen —
145 Fiange mit dem Planktonnetz und 37 Schliessnetzziige. Nur in
einigen der letzten wurden Sagitten vermisst, in den {ibrigen Féingen
sind sie stets reichlich vertreten. Moglicherweise werden dann auch
verschiedene Einzelheiten dieser Arbeit modificiert und ergénzt
werden, besonders die Schliessnetzziige werden noch wesentliche
Resultate itber die Tiefenverteilung der Chaetognathenarten liefern.

Zum Schluss méchte ich noch einige Worte iiber die Lebens-
weise der Sagitten hinzufiigen. Die Bemerkung Hickels (27a),
dass alle Chaetognathen ,rein oceanisch* sind, ist nicht ganz richtig,
denn nach den Beobachtungen von Busch (6), Hertwig (32) und
Grassi (24) ist Spadelle cephaloptera nicht pelagisch. Schon ihr
erster Beobachter, Busch, fing sie nie an der Oberfliche, sondern
stets nur wenn er mit dem Schleppnetze fischte: ,Sie waren ge-
wohnlich dicht eingebettet in dem heraufgeholten Schlamm. Auch
nach Hertwig ist sie mehr der Strandfauna zuzurechnen: ,In
Messina bevolkert sie in grossen Schaaren die Algen. Wihrend
ich beim Fischen mit dem Miillerschen Netz nie ein einziges Exem-
plar in meinen Gléisern wahrnahm, brauchte ich ein Geféiss mit
Algen nur zu schiitteln, um ihrer habhaft zu werden.“ Grassi hat
sie ebenfalls nur zwischen Algen gefunden, mit einer einzigen Aus-
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nahme, wo er ein Exemplar an der Oberfliche gefischt hat. Sie
scheint also vermittelst ihrer Klebzellen an den Algen festhaftend,
auf dem Grunde des Meeres zu leben, und hochstens zuweilen an
die Oberfliiche zu kommen (vergl. anch Claparéde [9]). Zusammen-
hiingend mit ihrer nicht oceanischen Lebensweise ist, wie Hertwig
(32) hervorgchoben hat, der Umstand, dass sie die den meisten
pelagischen Tieren eigentiimliche Durchsichtigkeit teilweise verloren
hat, und dass die undurchsichtigen Eier nicht freischwimmend,
sondern an die Algen angeklebt gefunden werden. Ferner ist
Sp. cephaloptera nicht so empfindlich, wie die anderen Chaetognathen;
denn wihrend diese in der Gefangenschaft nach hochstens 1 bis
2 Tagen starben, hat Hertwig Sp. cephaloptera oft mehrere Wochen
in Glisern gehalten. Auch die Eigentiimlichkeiten in ihrem ana-
tomischen Bau stehen jedenfalls in enger Verbindung mit der
Lebensweise. Die Klebzellen dienen zum Anheften an die Algen,
die empfindlichen Tasthéirchen stehen in Griibchen und nicht, wie
bei den anderen Arten, auf Hiigeln, damit sie beim Fortbewegen
iiber fremde Gegenstinde nicht verletzt werden, und die transversale
Muskelschicht hat die Aufgabe, im Verein mit der longitudinalen,
das Tier beim Kriechen wurméhnliche Bewegungen machen zu lassen.

Die anderen pelagischen Arten sind ohne Zweifel, worauf
schon ihre Kopfbewaffnung hinweist, Riuber und vertilgen wohl
ausschliesslich tierische Nahrung, und zwar scheinen sie sich haupt-
siichlich von Copepoden und Copepodenlarven, die auch ich, wie
schon frithere Forscher, hiiufig in ihrem Darme fand, zu nihren.
Von welchen Tieren sie selbst wieder gefressen werden, ist noch
nicht geniigend festgestellt. Nach Leuckart (54) dient die bei
Helgoland vorkommende Sag. bipunctate hauptsiichlich den winzigen
Quallen zur Nahrung, doch werden sie auch wohl griosseren Tieren
und namentlieh Fischen zur Beute fallen.

Jedenfalls sind die Chaetognathen wegen ihres massenhaften
Vorkommens im Haushalt des Meeres von grosser Bedeutung, und
es wird eine der interessantesten biologischen Fragen sein, zu unter-
suchen, welche Rolle sie in demselben spielen.



372 Sig. Strodtmann.

Litteraturverzeichnis.

1. Balfour, Comparative Embryology. Vol. 1, p. 303. Vol. 2,
p- 289, 394, 612, 616. 1880—81.

la. Brandt, Hickels Ansichten iiber die Plankton-Expedition.

2. Biischli, Zur Entwicklungsgeschichte der Sagitta. Zeitschr.
f. wissenschaftl. Zoologie. Bd. 23, p. 409—413. 1873.

3. Derselbe, Zur Entwicklungsgeschichte des Cucullanus ele-
gans. Zeitschr. f. wissenschaftl. Zoologie. Bd. 26, p. 108—110. 1876.

4. Derselbe, Untersuchungen iiber freilebende Nematoden und
die Gattung Chaetonotus. Zeitschr. f. wissenschaftl. Zoologie. Bd. 26,
p- 393 u. 394 Anmerk. 1876.

5. Burmeister, Zoonomische Briefe. Teil 2, p. 124. 1856.

6. Busch, Beobachtungen iiber Anatomie und Entwicklung
einiger wirbellosen Seetiere. p. 93—100. 1851.

7. Busk, An account of the structure and relations of Sagitta
bipunctata. Quart. journ. microscop. Science. Vol. 4. p. 14—27.
1856.

8. Carus, Prodromus Faunae Mediterraneae sive Descriptio
animalinm maris mediterraneae incolarum ecte. Pars I

8a. Chun, Die pelagische Tierwelt in griosseren Meerestiefen
und ihre Beziehungen zu der Oberflichenfauna. Bibliotheca zoologica.
Heft 1. Cassel, 1888.

9. Claparéde, Beobachtungen iiber Anatomie und Entwicklungs-
geschichte wirbelloser Tiere an der Kiiste Normandie angestellt.
p.- 9 u. 10. 1863.

10. Claus, Grundziige der Zoologie.

11. Darwin, Observations on the structure and propagation of
the genus Sagitta. The annals and magazine of natural History.
Vol. XTII. p. 1—6. 1844. Frorieps, Neue Notizen. 1844. No. 639.
p. 3. Annales des sciences naturelles. Ser. III. T. 1. 1844.

12. Eydoux et Souleyct, Voyage autour du monde, exécuté
pendant les années 1836 et 1837 sur la corvette Bonite. Zoologie.
I, II. p. 645—657. 1852.

13. Fol, Recherches sur la fécondation et le commencemet de
I’hénogénie chez divers animaux. Mémoires de la Société de physique
et d’histoire naturelle de Généve. T. XXVI. 1879. Separatausgabe
p- 35—38, p. 109—112, p. 193—197.

14. Forbes, L'Institut. Journal universel des sciences et des
sociétés savantes en France et a I'Etranger. I. section. T. XIL 1843.
p. 358 und Annals of natur. Hist. 1843.

15. Gegenbaur, Grundziige zur vergleichenden Anatomie.

16. Derselbe, Uber dieEntwicklung von Doliolun, der Scheiben-
quallen und von Sagitta. Zeitschr. f. wissénschaftl. Zoologie. Bd. V.
p- 13—16. 1854,




Die Systematik der Chaetognathen. 373

17. Derselbe, Uber die Entwicklung von der Sagitta. Ab-
handlungen der naturforschenden Gesellschaft in Halle. Quaterly
Journal of microscop. science VIIL. p. 47.

18. Giard et Barrois, Note sur un Chaetosoma et une Sagitta
suivie de quelques réflexions sur la convergence des types par la vie
pélagique. Revne des sciences naturelles. Tome III. 1875,

19. Gourret, Sur lorganisation de la Spadella Marioni
chaetognathe nouveau du golfe de Marseille. Comptes Rendues
Tome 97 p. 861—864.

20. Derselbe, Sur la cavité du corps et I'appareil sexuel de la
Spadella Marioni. Comptes Rendues T. 97 p. 1017-—-1019.

21. Derselbe, Considérations sur la faune pélagique du golfe de
Marseille, suivies d'une étude anatomique et zoologique de la Spa-
della Marioni, espéce nouvelle de l'ordre des Chétognathes.
Marseille.

22. Derselbe, La faune pélagique du Golfe de Marseille. Revue
scientifique de la France et de I'Etranger. Paris (3) T. 35.

23. Grassi, Intorno ai Chetognathi. Nota preliminare. Rendic.
del R. Istituto Lombardo (2) Vol. 5. Fasc. 6.

24. Derselbe, I Chetognathi.  Anatomia e Sistematica con
aggiunte embriologiche. Fauna und Flora des Golfes von Neapel.
5. Monographie.

25. Haddon, Preliminary report on the fauna of Dublin Bay.
Proceedings of the R. Irish Acad. (2) Vol. 4.

26. Harting, Leerbock van de Grondbeginseln der dierkunde.
Wormer p. 616—621.

27. Hiickel, Generelle Morphologie.

27a. Derselbe, Planktonstudien.

28. Hensen, Uber Bestimmung des Plankton. V. Bericht der
Kommission zur wissensch. Untersuchung deutscher Meere. Kiel
1882—1886. p. 59—G60.

29. Derselbe, Das Plankton der stl. Ostsee, Commission zur
Untersuchung deutscher Meere V. Bericht 1887--1889 p. 115.

30. Hertwig, O., Beitriige zur Kenntnis der Bildung, Be-
fruchtung und Teilung des tierischen Eies. Dritter Teil. Morphol.
Jahrbuch Bd. IV p. 188—190. 1878.

31. Derselbe, Uber die Entwicklungsgeschichte der Sagitten.
Sitzungsberichte der Jenaischen Gesellschaft fir Medicin und Natur-
wissenschaft. Jahrgang 1880.

32. Derselbe, Die Chaetognathen, eine Monographie. Jenaische
Zeitschrift fiir Medicin und Naturwissenschaft 1830.

33. Hertwig, O. und R. Die Coelomtheorie 1881.

34. Horst, Anneliden der Oosterschelde. Tijdschr. Nederl.
Dierk. Ver. Suppl. Deel I.

35. Huxley, Grundziige der Anatomie der wirbellosen Tiere.
Deutsche Ausgabe von Spengel 1878 p. 559—563 und 599.



374 ) Sig. Strodtmann.

36. Derselbe, Report of the twenty-first meeting of the british
Association, held at Ipswich 1851. Notices and abstracts of mis-
cellaneous communication of the sections p. 77—78. 1852.

Derselbe, L'Institut 1851 p. 375.

37. Imhof, Zoologische Mittheilungen. Vierteljahresschrift d.
Naturw. Gesellschaft. Ziirich. 30. Jahrg.

38. Keferstein, Untersuchungen iiber niedere Seetiere.
Zeitschr. f. wissensch. Zoologie. Bd. XII p. 129.

39. Kent, On a new species of Sagitta from the south pacific.
(S. tricuspidata) The annals and magazine of mnatural history.
4te Serie Vol. V 1870; p. 268—272.

40. Kowalevsky, Phorouis, Doktordissertation.

41. Kowalevsky, Entwicklungsgeschichte der Sagitta. Meé-
moires de I’Académie impériale des sciences de St. Pétershourg,
VIL série. Tome XVI No. 12 p. 7—12. Pétershourg 1871.

41. Derselbe, Nabtiowdenia nade razvetieme Brachiopodo p. 34.
1874.

43. Krohn, Anatomisch physiologische Beobachtungen iiber
die Sagitta bipunctata. Hamburg 1844. Annales des sciences
naturelles 1845.

44. Derselbe, Uber einige niedere Tiere. Archiv. f. Anatomie,
Physiologie und wissensch. Medicin. 1853 p. 140—141.

45. Derselbe, Nachtriigliche Bemerkungen iiber den Bau der
Gattung Sagitta, nebst Beschreibung einiger neuer Arten. Archiv,
f. Naturgeschichte. Jahrg.19. Bd.1 p. 266—277. 1853.

46. Lang, Lehrbuch der vergleichenden Anatomie. Jena 1888.
L. Abteilung p. 185. 196—197. 204. 208. 227. 230. 231. 247. 267.
285.

47. Langerhans, Das Nervensystem der Chaetognathen.
Monatshericht der konigl. Akademie der Wissenschaften zu Berlin.
1878 p. 189--193.

48. Derselbe, Wurmfauna von Madeira III. Zeitschr. fiir
wissensch. Zoologie. Bd. 34 p. 132—136. 1880.

49. Lee, La spermatogénése chez le Chétognathes. La Cellule
Tome 4 p. 107—133. Tafel 1. 2.

50. Leidy, On a new species of Sagitta. The annals and ma-
gazine of natural history. Series 5. Vol. 10.

51. Leuckart, Zoologische Untersuchungen. Hft. III. p. 3.
1854.
52. Derselbe, Archiv f. Naturgeschichte 1854, 1856, 1857, 1859,
1860 Bd. II Jahresbericht.

53. Derselbe, Uber die Morphologie und Verwandschafts-
verhiiltnisse der wirbellosen Tiere. 1848. p. 76.

54. Leuckart und Pagenstecher, Untersuchungen iiber
niedere Seetiere. Archiv f. Anat., Physiol. u. wiss. Medicin 1858
p. 593—600.



Die Systematik der Chaetognathen. 375

55. Levinsen, Systematisk-geografisk Oversigt over de nor-
diske Annulata GephyreaChaetognathi og Balanoglossi. Videnskabelige
Meddelelser fra den natur. Forening 1 Kjoebenhavn for 1883.

56. Levinsen, Spolia Atlantica. (gm nogle pelagiske Annu-
lata. Videnskab. Selskab. Skrifter (6) 3. Bd.

57. Lewes, Naturstudien p. 243. 1859.

58. Leydig, Vom Bau des tierischen Korpers p.131 u.134. 1864.

59. Marenzeller, Zoolog. Jahrbiicher Spengel. Abteilung fiir
Systematik. p. 1022. 1888.

60. Meissner, Zeitschr. f. rationelle Medicin 3. Reihe Bd. 1.
1857. Bericht iiber Fortschritte der Anatomie und Physiologie im
Jahre 1856 p. 637—640.

61. Metschnikoff, Zeitschrift f. wissenschaftl. Zoologie. Bd. 17
p- 539.

62. Milne-Edwards, Annales des sciences naturelles. 3t série
T. IIL. p. 114. 1845.

63. M Intosch, Notes from the St. Andrews Laboratory.
Aunn. Mag. Nat. Hist. (6) Vol. 6. 1890.

64. Mobius, Die wirbellosen Tiere der Ostsee. 1. Jahres-
bericht der Kommission zur Untersuchung deutscher Meere in Iiel.
p. 105.

65. Derselbe, Vermes. Zoologische Ergebnisse der Nordsee-
fahrt vom 21. Juli bis 9. September 1872. II. Jahresbericht der
Kommission zur Untersuchung deutscher Meere in Kiel p. 158.
159. 1874. )

66. Moseley, On the colouring matter of various animals.
Quart journ. of microsc. scieuces p. 12. 1877,

67. Miiller, Joh. Fortsetzung des Berichts iiber einige neue
Tierformen der Nordsee. Archiv f. Anatomie, Physiol. u. wissen-
schaftl. Medicin. 1847. p. 158.

68. Murdoch, Natural history, Rep. internation. Polar Expe-
dition to_Point Barrow, Alaska. Washington.

69. Orsted, Beitrag zur Beantwortung der Frage, welchen
Platz die Gattung Sagitta im Systeme einnehmen miisse. Frorieps
Tagesberichte iiber die Fortschritte der Natur und Heilkunde.
Bd. I No. 134. 1850. p. 201 und 202. Videnskabelige Meddelelser
fra den naturhistoriske Forening i Kjoebenhavn 1849 No. 1.

70. D’Orbigny, Voyage dans ’Amérique méridionale. Tome V'
3e Partie. Mollusques p. 140—144. Paris 1835—1843.

71. Pagenstecher, Untersuchungen iiber niedere Seetiere
aus Cette. Zeitschr. f. wissenschaftl. Zoologie. Bd. XII p. 300 bis
310. 1863.

72. Quoy et Gaimard, Annales des sciences naturelles
Tome X 1827.

73. Dieselben, Abhandlungen iiber die Familie der Diphyden.
Isis Bd. 21 p. 348. 349. 1825.

74. Scoresby, Account of the arctic regions. Vol. IT (citiert
nach Krohn).



376 Sig. Strodtmann.

75. Schmidt, Descendende et Darwinisme p. 30.

76. Schneider, Monographie der Nematoden p. 327. 1866.

77. Siebold, Lehrbuch der vergleichenden Anatomie p. 297.
1848.

78. Slabber, Physikalische Belustigungen oder mikroskopische
Wahrnehmungen in- und auslindischer Wasser- und Landtierchen,
iibersetzt von Miiller, Niirnberg 1775. p. 23—24.

79. Tauber, Annulata Danica. En Revision of den Danmark
fandne Annulata, Chaetognatha etc. 1879.

80. Troschel, Archiv f. Naturgeschichte 1845. Bd. II. Jahres-
bericht.

81. Ulianin, Materialien zur Fauna des schwarzen Meeres.
Verhandlungen der Moskauer Freunde der Natur 1871, citiert nach
Archiv f. Naturgeschichte 1871. Bd.II. Jahresbericht.

82. Derselbe, Uber Sagitta pontica. Zool. Anzeiger p. 588.
1880.

83. Verrill, Results of the explorations, made by the steamer
Albatross of the northern coast of the United States in 1883.

84. Wilms, Observationes de Sagitta mare germanicum circa
msulam Helgoland incolente. Dissertation. Berlin 1846. p. 1—18.



Die Systematik der Chaetognathen. 377

Figurenerklarung.
an, Augennerv. k, Kopfkappe.
au, Auge. kg, Kopfganglion.
az, assorbirende Zellen des Darms. mg, mesodermales Ganglion.
be, Buccalganglion. mn, mittlere Nerven des Kopfzanglions.
H g 1
gfl,D}zi:;’clfagna;.ghennew. 21 vom Seitezxgang.l.ion ausgehende
dz, Driisenzellen des Darms. n? Nerveniste.
eil, Eileiter. o'
ep, epidermoidale Aushreitung. 0% % zum Oesophagns gehende Nerven.
fe, Gehirmgriibchen. 0®
gm, Muskelballen der Greifhaken. ov, Ovarien.
gn, Geruchsnery. qm, Quermuskel.
grh, Greifhaken. sh, Samenblase.
gr, Geruchsorgan. sf, Schwanzflosse,
h, Hoden. sg, Seitenganglion.
hb, Fadenbiischel von Spadella draco. | vf, vordere Seitenflosse.
hf, hintere Seitenflosse. v, vorderer Nerv des Kopfganglion.
hz, hintere Zihnchen. vz, vordere Zihnchen.
Fig. 1. Greifhaken von Sag. hexaptera.
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2. Greithaken von Sag. serrotodentata.

3. Greifhaken von Krohn. hamata.

3a, Greifhaken von Krohn, subtilis.

Greifhaken einer jungen Krohn. hamata.
Zihnchen von Sagitta serrotodentata,

Zihnchen von Krohnia subtilis.

Zellen des Darmkanals von Sag. hexaptera.
Kopfganglion mit Nerven, Augen und Geruchsorgan von Sagitta
hexaptera.

9. DMesodermales Nervensystem von Sag. hexaptera.
10. Tasthiigel (n. Hertwig).

11, Tastorgan von Spad. cephaloptera (n. Hertwig).
12. Kopf von Sag. hexaptera.

13a u. b. Sag. tricuspidata (n. Kent).

14. Sagitta bipunctata.

15. Epidermiszellen von Sag. bipunectata.

16. Sagitta enflata.

17. Krolinia hamata.
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. 18. Geruchsorgan von Krohnia hamata.

19. Kopf von der Unterseite von Krohnia hamata.
20. Spadella draco.



